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Die giftigen Tiere und ihre Bekampfung’). 


Von Geh. Medizinalrat Prof. Dr. Hermann Küttner, 
Breslau, 


Von jeher haben die giftigen Tiere und die 
zum Teil gewaltigen Wirkungen ihrer Gifte die 
Phantasie der Menschen in hohem Maße be- 
schäftigt, und eine Fülle von Aberglauben und 
Vorurteil hat einen Sagenkranz um manches gift- 
führende Geschöpf gewoben. Wenn unsere Kinder 
heute den bunten Feuersalamander in ihren 
Terrarien halten und sich an der Zutraulichkeit 
ihres Pfleglings erfreuen, so erscheint es unbegreif- 
lich, daß dies für den Menschen ganz harmlose 
Tierchen Jahrhunderte lang Furcht und Schrecken 
um sich verbreitet hat. So schrieb der große 
Naturforscher des Altertums Plinius wörtlich: 
„Unter allen giftigen Tieren ist der Salamander das 
schrecklichste. Durch Vergiften der Pflanzen vermag 
er ganze Völker auszurotten, denn wenn ein Sala- 
mander auf einen Baum kriecht, vergiftet er alle 
Früchte, und die Menschen, welche diese Früchte 
essen, sterben ebenso sicher, als ob sie Akonit ge- 
nommen hätten. Ja, wenn das Brot mit einem Holz 
gebacken wird, das dieses Tier berührte, so ist es 
vergiftet, und sein Genuß führt schwere Krankheit 
herbei.“ 

Waren derartige Märchen schon unter Himmels- 
strichen möglich, wo die Gifttiere in Wirklichkeit 
nur eine ganz untergeordnete Rolle spielen und 
die gefährlichsten Arten überhaupt nicht vor- 
kommen, zu welchen Höhen muß sich dann erst 
die menschliche Phantasie in Ländern versteigen, 
welche unter giftigen Tieren wie unter einer Land- 
plage leiden, wo die Volkssterblichkeit geradezu 
von ihnen beeinflußt wird. Hier sind alle Fabeln 
ınd Übertreibungen wohl verständlich, ist doch 
die Wirklichkeit traurig genug: so werden in 
Brasilien nach den neuesten Feststellungen des 
Instituts zu Butantan im Jahre durchschnittlich 
19200 Menschen von Schlangen gebissen, es sterben 
jährlich im Durehschnitte 4800 Menschen, und der 
materielle Schaden, den das Land durch den Ver- 
lust an Arbeitskräften erleidet, wird auf 24 Millio- 
en im Jahre geschätzt, die geradezu ungeheuren 


!) Nach einem in der Biologischen Gesellschaft zu 
Breslau gehaltenen Vortrag. 

Das in dieser Arbeit verwertete Tatsachenmaterial. 
soweit es nicht auf eigener vielfältiger Beobachtung des 
Verfassers in drei Erdteilen beruht, entstammt den 
Werken und Einzelpublikationen von Calmette, Faust, 
Kobert, Brehm, Taschenberg, Vital Brazil, Weir 
Mitchell, Reichard, Wall, Armstrong, Gautier, Kaufmann, 
Pohl, Phisalix, Fraser und anderen. Auf die schönen 
Werke von Calmette: Les venins, les animaux venimeux 
et la sérothérapie antivenimeuse Paris 1907, Vital Brazil: 
la défense contre l’ophidisme Sao Paulo 1911 und Sir 
J. Fayrer: The Thanatophidia of India, London 1872, sei 
besonders hingewiesen. Von der Nennung der Quellen 
im Text wurde, der Darstellung entsprechend, Abstand 
genommen. 


Verluste an Vieh nicht görechnet. Noch schlimmer 
lagen und liegen auch heute noch die Dinge in 
Indien. Nach den von Sir Fayrer mit Hilfe der 
Regierung festgestellten Zahlen!) betrug im Jahre 
1869, in welchem die mühsame Enquete durch- 
gefiihrt wurde, die Zahl der tödlichen Schlangen- 
bisse in Britisch-Indien 11 416. Doch entsprechen 
die Zahlen nach Fayrer längst nicht den Tat- 
sachen, da die Indolenz der Bevölkerung die Fest- 
stellungen erschwerte, er schätzt den Verlust in 
dem einen genannten Jahre auf rund 20000 Men- 
schenlebent). 

Solche Zahlen lassen es verständlich erscheinen, 
daß die Regierungen der schwer betroffenen Län- 
der sich der Bekämpfung der giftigen Tiere in den 
letzten Jahren mit großer Energie zugewandt 
haben. Durch diese Bestrebungen hat auch die 
wissenschaftliche Erforschung der tierischen Gifte 
außerordentlich gewonnen, viel abergläubischer 
Wust ist über Bord geworfen und die Bekämpfung 
der Gifttiere mit bestem Erfolge auf eine ernste 
wissenschaftliche Grundlage gestellt worden. 


Fast in allen Klassen des Tierreiches gibt es 
einzelne Arten, welche Organe zur Absonderung 
und Apparate zur Einimpfung von Gift besitzen. 
Zur vollkommensten Ausbildung sind sie bei den 
Giftschlangen gelangt. — Es liegt nahe, daß wir 
die giftigen Tiere und tierischen Gifte ganz ein- 
seitig vom Standpunkte des gefährdeten Menschen 
betrachten, für den Arzt ist dieser Gesichtspunkt 
ja der allein maßgebende. Es verdient jedoch her- 
vorgehoben zu werden, daß das Gift dem Tiere 
nicht nur zur Abwehr seiner Feinde dient, son- 
dern vor allem auch zur Gewinnung und Über- 
wältigung seiner aus anderen Tieren bestehenden 
Nahrung, und bei dieser Betrachtung erscheinen 
uns selbst die gefährlichsten Gifttiere in einem 
anderen Lichte. Wer einmal mit angesehen hat, 
wie eine giftlose Schlange, z. B. unsere zierliche 
Ringelnatter, langsam einen unglücklichen Frosch 
hinunterwürgt, der erst im Magen der Schlange 
unter dem Akte der Verdauung in Stunden, ja 
selbst Tagen jämmerlich verendet, und damit den 
blitzschnellen Tod vergleicht, den das von einer 
Giftschlange gebissene Tier erleidet (Fig. 1), wird 
nicht im Zweifel sein, wo die Natur in milderer 
Weise verfährt. Dazu kommt, daß die Gifte meist 
die Bedeutung von Verdauungsfermenten haben 
und somit nicht nur die Gewinnung, sondern auch 
die Verarbeitung der Nahrung dem Tiere er- 
leichtern. 


1) Der Wert der Fayrerschen Zahlen ist mehrfach 
angezweifelt worden, es sollen zur Verheimlichung von 
Witwenverbrennungen und anderen Delikten fälschlich 
Schlangenbisse als Todesursache angegeben worden sein. 
Neuere Forschungen haben jedoch die Richtigkeit der 
Fayrerschen Statistik wieder sehr wahrscheinlich ge- 
macht. 
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Am ärmsten an Gifttieren sind gerade die 
höchstentwickelten Klassen des Tierreiches, die der 
Säugetiere und Vögel. Nur das Männchen des in 
Australien heimischen, merkwürdigen Schnabel- 
tieres (Ornithorhynchus paradoxus) besitzt am 
Hinterfuß einen Sporn, welcher von einem Kanal 
durchbohrt ist und mit einer am Oberschenkel ge- 
legenen Giftdrüse durch einen langen Ausführungs- 
gang kommuniziert. Das Gift ist, obwohl es dem 
Viperngifte ähnelt, in seiner Wirkung nur schwach, 
es scheint beim Begattungsakte eine Rolle zu 
spielen. 

Die höchste Entwicklung erreichen die Gift- 
tiere in der Klasse der Reptilien, denn zu ihnen 
gehören die gefähr:ichsten Arten, welche wir über- 
haupt kennen, die Giftschlangen, denen wir eine 
besondere Betrachtung widmen müssen. — Außer 
den Giftschlangen besitzt unter den Reptilien nur 
eine Eidechse, Heloderma horridum, giftige Eigen- 


schaften. Das große, in Mexiko lebende Tier, son- 





Stideuropiiische Sandviper (Vipera ammodytes 
Dum.) neben dem durch den giftigen Biß getöteten 


Fig. 1. 


(Nach einer Photographie des Herrn stud. 
W. Ölze, Breslau.) 


Opfer. 


dert, wenn es gereizt ist, aus den sehr entwickelten 
Speicheldrüsen einen weißlichen klebrigen Geifer 
ab, der in die Bißwunde eindringt und giftige, 
allerdings in ihrer Intensität sehr wechselnde Wir- 
kungen entfaltet. Im allgemeinen ist das langsame 
und ungeschickte Tier, obwohl es die Eingeborenen 
in hohem Maße fürchten, wenig gefährlich, denn 
das Gift hat zwar ähnliche Eigenschaften wie das 
Schlangengift, pflegt aber beim Menschen infolge 
Fehlens geeigneter Inokulationsapparate außer 
heftigen Schmerzen nur vorübergehende Entzün- 
dungserscheinungen hervorzurufen. 

Sehr wirksame Gifte finden wir in der Klasse 
der Amphibien und zwar bei den Kröten und Sala- 
mandern. Trotzdem sind diese Tiere für den 
Menschen gänzlich harmlos, weil sie keine Möglich- 
keit einer Einimpfung des Giftes besitzen. Jahr- 
hundertelang haben sie allerdings unter den un- 
elaublichsten Vorurteilen zu leiden gehabt, und 
auch heute noch sind „Salamander und Kröten“ 
für viele der Inbegriff alles Schreckens. Welche 
Märchen über die teuflischen Eigenschaften des 
Feuersalamanders im Altertume und Mittel- 
alter die Hirne der Menschen verwirrten, habe 
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ich vorhin bereits erwälhnt. Die Giftdrüsen 
dieses Tieres sitzen in der Haut, ihre Ausführungs- 
gänge sind, zum Beispiel in der Ohrgegend, deut- 
lich sichtbar. Sie sondern einen ätzenden Saft ab, 
der gierige Feinde fernhält. Der wichtigste und 
giftigste Bestandteil des Sekretes ist das Alkaloid 
Samandarin, ein höchst toxisches, auf das Nerven- 
system wirkendes Krampfgift, von dem ein halbes 
Milligramm, subkutan injiziert, genügt, um ein 
Kaninchen zu töten. Interessant ist, daß nach 
den Untersuchungen meines Assistenten Dr. Weil 
der Feuersalamander nicht nur gegen das eigene 
Gift, sondern auch gegen andere Krampfgifte, wie 
Coriamyrtin und Pikrotoxin, relativ immun ist. 


Das Gift der Kröten steht dem der Salamander 
sehr nahe. Wie dieses wird es von den Hautdrüsen 
abgesondert und schützt das Tier vor der Mehr- 
zahl der Verfolger, welche seinem weniger be- 
günstigten Verwandten, dem Frosch, so gefährlich 
werden. Es enthält zwei wirksame Substanzen, das 
Bufotalin, ein Herzgift, und das Bufotenin, ein 
Nervengift. So wirksam auch diese Stoffe sich im 
Experimente darstellen, dem Menschen werden sie 
nicht gefährlich, und nur der von dem geängsteten 
Tiere verspritzte Saft kann, wenn er durch einen 
unglücklichen Zufall ins Auge gelangt, dessen 
Bindehaut, vielleicht durch Anaphylaxie, hoch- 
gradig reizen. Trotzdem sagte noch der alte 
Gesner, der bekannte Naturforscher des 16. Jahr- 
hundert, von den durch Insektenvertilgung 
so überaus nützlichen Geschöpfen: „Dieses Tier 
ist ganz vergifft, erschröcklich, heßlich und 
schädlich. Wenn man dieses Tier schmeißt, wird 
es so zornig, daß es den Menschen, wenn es könnte, 
mit seinem gifftigen schädlichen Athem vergifften 
möchte . . Auch ist ihr Anhauchen und Ge- 
sicht schädlich, wovon die Menschen gar bleich 
und ungestalt werden sollen. Sie vergifften auch 
das Kraut und Laub, wovon sie gefressen haben, 
und worüber sie etwann gar langsam gekrochen 
sind.“ 

Sehr zahlreiche giftige Arten umfaßt die 
Klasse der Fische. Bei ihnen dient das Gift wie 
bei den Amphibien vorwiegend der Abwehr der 
Feinde, wie denn überhaupt die Fische über eigen- 
artige Verteidigungsmittel verfügen, ich erinnere 
nur an die elektrischen Organe des Zitteraals, 
Zitterwelses und Zitterrochens. Neben den Fischen, 
welche eigentliche Giftapparate besitzen, deswegen 
aber keineswegs ungenießbar sind, gibt es auch 
zahlreiche Arten ohne Giftorgane, deren Fleisch 
beim Menschen Vergiftungserscheinungen hervor- 
ruft. Daß die bekannten Fischvergiftungen damit 
nichts zu tun haben, sondern durch Zersetzung und 
Fäulnisvorgänge in schlecht konserviertem Fisch- 
fleisch bedingt sind, brauche ich wohl kaum zu be- 
tonen. 

Die meisten Giftfische übertragen ihr Gift 
durch Stacheln an den Flossen oder am Kiemen- 
deckel, welche den Angreifer verletzen. Das Gift 
wird in Drüsen gebildet, welche an der Basis der 
Flosse oder unter dem Dorn des Deckels gelegen 
sind. In der Laichzeit pflegt es besonders wirk- 
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sam zu sein, bei einzelnen Arten wird es sogar nur 
in dieser Periode gebildet. 

Die bekannten Giftfische gehören ausschließ- 
lich den Knochenfischen und zwar vorwiegend der 
Ordnung der Stachelflosser (Acanthopteri) an. 
Wenn auch die meisten von ihnen Bewohner tropi- 
scher Meere sind, so kommen einzelne, allerdings 
viel harmlosere Arten doch auch in unseren Ge- 
wässern vor. Sehr bekannt ist z. B. der in Nord- 
und Ostsee häufige Seeskorpion (Cottus scorpius L) 





Fig. 2. Seeskorpion (Cottus scorpius L.). Nord- und 


Ösisee. (Nach Brehm.) 


(Fig. 2). Sein wenig wirksames, nur Schmerz ver- 
ursachendes Gift wird ausschließlich während der 
in die Wintermonate fallenden Laichzeit gebildet 
und durch die Deckelstacheln übertragen. Ein an- 
derer Giftfisch unserer Meere ist das Petermänn- 
chen (Trachinus draco L). Der Name kommt vom 
holländischen „pietermann“, und wird von hol- 
ländischen Fischern gebraucht, welche das Tier 
seiner gefährlichen Stacheln wegen über Bord wer- 
fen und dabei dem heiligen Petrus weihen. Trachi- 





Giftapparat von Trachinus vipera. 
(Nach Calmette.) 


nus draco und seine Verwandten Trachinus vipera, 
radiatus und araneus besitzen zwei Giftapparate. 
Der eine, den in Fig. 3 die Abbildung A wiedergibt, 
sitzt am Kiemendeckel und enthält an der 
Basis des hohlen Stachels bei Z die* Giftdrüse. 
Der andere, mit B bezeichnete gehört zur Rücken- 
flosse, deren Giftdorn eine gewisse Ähnlichkeit mit 


einem Giftschlangenzahn hat. Das Gift der 
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Trachinusarten ist weit wirksamer als das des See- 
skorpions. Der Schmerz im Momente des Stichs 
kann so heftig sein, daß empfindliche Personen 
ohnmächtig werden; starke Entzündungserschei- 
nungen folgen in der Regel, Fieber und Erbrechen 
sind häufige Begleiterscheinungen. Von dem rein 
dargestellten Gifte, welches lähmend auf den 
Herzmuskel wirkt, töten zwei bis drei in die Blut- 
bahn verbrachte Tropfen ein Kaninchen in vier 
bis zehn Minuten. Bei einiger Vorsicht kann man 
sich übrigens vor den gefährlichen Stacheln leicht 
hüten, und seine Abwehrapparate schützen den 
schmackhaften Fisch nicht vor den ‘l'afelfreuden 
des Menschen. 

Unter den zahlreichen Giftfischen der tropi- 
schen Meere ist als der gefährlichste der im Stillen 
und Indischen Ozean weit verbreitete „Satansfisch“, 
Synanceia brachio, zu nennen. Überträger seines 
Giftes sind die Stacheln der Rückenflosse, der Gift- 
apparat ist nicht, wie bei den Trachinus-Arten 
offen, sondern entleert sich nur bei kräftiger 
Druckwirkung von außen, z. B. beim Anfassen des 





Fig. 4. Muräne (Muraena helena). Mittelmeer. 
(Nach Brehm.) 
Tieres. Der durch den Stich hervorgerufene 


Schmerz ist so heftig, daß die Getroffenen hin- 
stürzen und delirieren, tödliche Herzschwäche kann 
die Folge sein. Auch schwere örtliche Erschei- 
nungen pflegen aufzutreten, fortschreitende bran- 
dige Zerstörung in der Umgebung der Stichwunde 
wird, namentlich bei unzweckmäßiger Behandlung, 
beobachtet und kann durch septische Allgemein- 
infektion zum Tode führen. 

Von den bisher genannten Fischen, welche das 
Gift durch ihre Flossen- und Deckelstacheln über- 
tragen, unterscheidet sich wesentlich die bekannte, 
von den Fischern wegen ihrer Bösartigkeit gefürch- 
tete, in ihren tropischen Abarten eine Länge von 
2% Metern erreichende Muräne (Fig. 4), jener 
im Altertum als Leckerbissen hochgeschätzte Fisch, 
dem man Sklaven zum Futter vorwarf. Die Mu- 
räne hat infolge ihrer Zugehörigkeit zur Familie 
der Aale nicht nur eine gewisse äußere Ähnlichkeit 
mit den Schlangen, sie besitzt auch einen Gift- 
apparat, welcher sich dem der Schlangen nähert. 
Er besteht aus drei bis vier aufrichtbaren ge- 
bogenen Zähnen am Gaumen, welche von einer 
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Schleimhautfalte scheidenförmig umgeben, im 
Gegensatze zu denen der Schlangen aber nicht 
durehbohrt sind. Das aus einer am Gaumen lie- 
genden Drüse stammende Gift wird also nicht ein- 
geimpft, sondern entleert sich nur zwischen die 
Zähne und die erwähnte Schleimhautfalte. Schon 
aus diesem Grunde steht es an Wirksamkeit weit 
hinter dem Schlangengifte zurück, besitzt aber 
gleich diesem wichtige verdauende Eigenschaften. 
Wie bei allen Aalen so ist auch bei der Muräne das 
Blutserum giftig, es enthält ein Toxalbumin, das 
Ichthyotoxin, dessen Wirksamkeit durch Hitze, 
also auch durch das Kochen des Fisches, ver- 
nichtet wird. 

Bekannte Giftfische sind ferner die zu den 
Haftkiemern (Pleetognathi) gehörenden /gel- und 
Kugelfische (Triodon, Tetrodon, Diodon), Bewoh- 
ner tropischer und subtropischer Meere, welche bei 





Igelfisch (Diodon hystrix L.) in aufgeblasenem 
Zustande. (Nach Brehm.) 


uns einen beliebten Handelsartikel der Naturalien- 
geschafte bilden. Figur 5 zeigt eines dieser Tiere, 
den Igelfisch, Diodon hystrix. Er wie seine Ver- 
wandten besitzen mannigfache Apparate zur Ab- 
wehr ihrer Feinde, denn außer aufrichtbaren 
Stacheln und scharfen Schnabelrändern vermögen 
sie den Angreifer noch dadurch zu schrecken, daß 
sie durch Füllung ihrer dehnbaren Speiseröhre mit 
Luft sich kugelförmig aufblasen und unter lautem 
Geräusch die Luft wieder ausstoBen. Einige Arten 
zeichnen sich auch durch eine karminrote Abson- 
derung der Haut im Momente der Gefahr aus. Vor 
allem aber ist das Fleisch fast aller Kugelfische in 
hohem Maße giftig; durch das Fugugift der ja- 
panischen Tetrodon- und Diodonarten, welches be- 
sonders auf. das Zentralnervensystem wirkt, 
kommen jährlich zahlreiche Todesfälle vor. 
Steigen wir in der Tierreihe weiter hinunter, 
so finden wir bei den Wirbellosen in der Klasse 
der Weichtiere (Mollusca) vereinzelte gift- 
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produzierendé Arten. So sondern die Tintenfische 
in ihren hinteren Speicheldriisen ein Sekret ab, 
welches Wirbeltieren gänzlich ungefährlich ist, 
Krebse aber sofort lähmt und selbst große, wehr- 
hafte Tiere, wie den Hummer, den gewaltigen 
Räubern anheimfallen läßt. Unter den Schnecken 
besitzt die Purpurschnecke (Murex) in ihrem Pur- 
pursaft ein auch Wirbeltieren schädliches Nerven- 
gift. 

Tödliche Vergiftungen durch den Genuß der 
Miesmuscheln (Mytilus edulis) kommen vor, auch 
wenn das Tier ganz frisch und unzersetzt genossen 
wurde. Dieses gelegentliche Giftigwerden der ein 
beliebtes Nahrungsmittel bildenden Muschel kann 
sehr verschiedene Ursachen haben. So kann die 
Muschel während ihrer Befruchtungszeit und durch 
Krankheiten giftige Eigenschaften annehmen, 
ferner kann sie durch Aufnahme schädlicher 
Nahrungsmittel, durch Resorption von Kupfer aus 
den Schiffsbeschlägen und durch Anhäufung von 
Jod oder Brom aus dem Meerwasser giftig werden. 
Auch bei frischen Austern scheint ähnliches vor- 
zukommen, doch wird die Mehrzahl der Austernver- 
giftungen durch Fäulnisgifte hervorgerufen. 

Sehr zahlreich sind die Gifttiere unter den 
GliederfiiBern, den Arthropoden. Die Klasse der 
Insekten allein umfaßt eine ganze Reihe von Arten, 
welche eigentliche Giftdrüsen und Vorrichtungen 
zur Einimpfung des Giftes besitzen. Am bekann- 
testen sind die Hymenopteren mit den Bienen, 
Wespen und Hornissen. Ihr Giftapparat enthält 
zwei Giftdriisen, von denen die eine langgestreckte 
und in ein Reservoir auslaufende ein saures, die 
andere kiirzere ein alkalisches Sekret liefert. Das 
Gift steht dem der Cobra nahe und ist ein ausge- 
sprochenes Nervengift; da es jedoch nur in sehr 
geringer Menge beim Stich übertragen wird, ist 
dieser, obwohl sehr schmerzhaft, für den Menschen 
ungefährlich, nur bei zahlreichen Stichen, wie sie 
Überfälle durch Schwärme, besonders solche ‚von 
Hornissen, mit sich bringen, -und beim Eindringen 
des Giftes in ein größeres Blutgefäß werden 
schwere Allgemeinerscheinungen, ja selbst Todes- 
fälle beobachtet. Immunisierung gegen das Gift 
gelingt im Tierexperimente leicht, sie erklärt die 
Tatsache, daß Imker, welche oft gestochen wurden, 
gegen Bienenstiche mehr oder weniger unempfind- 
lich zu werden pflegen. 

Unter den Myriapoden, den Tausendfüßern, sind 
die Bandasseln, Scolopender, sämtlich Träger von 
Giftapparaten. Ihr zweites Fußpaar ist zu einer 
kräftigen Zange umgebildet, deren klauenartige 
Spitzen aus einer feinen Öffnung Gift in die 
Wunde fließen lassen. Der Biß der großen tropi- 
schen Arten ist sehr schmerzhaft, bedingt hoch- 
eradige Schwellungen und bisweilen heftige All- 
gemeinerscheinungen, führt jedoch beim Menschen 
nicht zum Tode, Nur eine in Indien heimische 
Art, welche eine Länge von zwei Fuß erreichen 
soll, tétet angeblich durch ihren BiB auch Men- 
schen. Wie wirksam das Gift selbst unserer kleinen 
einheimischen Arten ist, geht daraus hervor, daß 
die Erdassel (Geophilus longicornis) einen zehn- 
fach größeren Regenwurm zu bewältigen vermag. 
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Diese langen, schmalen Hundertfüßer werden auch 
gelegentlich für die menschliche Pathologie be- 
deutungsvoll, da sie Leuten, die auf der Erde 
schlafen, durch die Nasenlöcher in die Stirnhöhlen 
kriechen und ein schweres, mit unerträglichen 
Kopfschmerzen einhergehendes Leiden hervorrufen 
können. 

Sehr bekannte, von Märchen und Sagen um- 
wobene Gifttiere umfaßt die Klasse der Spinnen- 
tiere in den Skorpionen-, Walzen- und Webspinnen. 
So gibt es wenige Tiere, über welche derart ge- 
fabelt worden ist, wie über die Skorpione, die 
„allerdings ihrem ganzen Wesen nach geeignet 
sind, als Sinnbild giftsprühender Tücke zu gelten“. 
Griechische Philosophen lassen die Skorpione aus 
faulenden Krokodilen entstehen, Plinius behauptet, 
sie gingen aus begrabenen Seekrebsen hervor, aber 
nur dann, wenn die Sonne durch das Zeichen des 
Krebses gehe; die Zahl der Märchen ließe sich be- 
liebig vermehren!). In der Tat sind die Skorpione 


(Fig. 6), namentlich die großen tropischen Arten, 





Fig. 6. Feldskorpion (Buthus oceitanus). 
Südeuropa. 


(Nach Calmette.) 


recht ernst zu nehmende Schädlinge. Sie besitzen 
in dem gekrümmten Giftstachel am Hinterleibe 
(Fig. 6,2) eine Waffe, welche für Geschöpfe ihres- 
gleichen absolut tödlich ist, aber auch größeren 
Tieren, ja selbst dem Menschen gefährlich werden 
kann. In der Literatur findet sich eine beträcht- 
liche Zahl tödlicher Vergiftungen unter Wund- 
starrkrampf-ähnlichen Erscheinungen durch die 
afrikanischen und indischen Arten Androctonus 
funestus, Androctonus oceitanus und Buthus afer. 
Die Insekten und Spinnen, von denen sie leben, 
werden mit den Scheren gefaßt, emporgehoben und 
durch einen Stich mit dem über den Kopf nach vorn 
gebogenen Schwanzende getötet (Fig. 6,1). Die 
Giftdrüsen sind paarig, sie liegen in dem bauchig 
verdickten Teile des den Stachel tragenden End- 
gliedes (Fig. 6,3). Das Gift löst rote Blutkörper- 
chen auf, wirkt lähmend auf das Nervensystem 
und steht dem Brillenschlangengifte sehr nahe. 
Das Tier selbst ist, wie die meisten Gifttiere, 
gegen das Gift der eigenen Art hochgradig immun; 
die auch heute noch verbreitete Annahme, der 


') Vgl. Taschenberg, Brehms Tierleben, Bd. IX. 
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Skorpion töte sich in Feuersgefahr selbst, gehört 
ins Reich der Fabel. Der Mensch wird durch 
wiederholte Stiche immunisiert, die äußerst hef- 
tigen Schmerzen, die schweren örtlichen und all- 
gemeinen Störungen werden bei jedem neuen 
Stich geringer, um schließlich fast ganz auszu- 
bleiben. 

Auch die Spinnen sind sämtlich Träger von 
Giftapparaten, sie besitzen am Kieferfühler ein 
klauenförmiges, einschlagbares Endglied, welches 
gleich dem Giftzahne der Schlangen durchbohrt ist 
und das aus zwei blindsackförmigen Drüsen stam- 
mende Gift in die Wunde einimpft. Das Gift, 
welches durch Hitze zerstört wird, löst rote Blut- 
körperchen auf und ist vom Blute aus sehr wirk- 
sam, bei Einführung in den Verdauungskanal aber 
unschädlich. Für den Menschen sind unsere in 
Deutschland heimischen Arten, auch die Kreuz- 
spinne, gänzlich ungefährlich, wohl aber gibt es 
schon im südlichen Europa Spinnen, vor allem die 
gefürchtete ,,Malmignate* (Latrodectus tredecim- 


Fig. 7. 


Gemeine Walzenspinne, Karakurte (Solpuga 
araneoides). 
Südrußland. 
(Nach Taschenberg.) 


guttatus), deren Biß unangenehme, wenn auch 
nicht gefährliche Folgen hat. Ernster sind die 
Giftwirkungen des im tropischen Amerika lebenden 
Latrodectus mactans, und des in Neuseeland 
heimischen Latrodeetus Scelio, des „Katipo“ der 
Eingeborenen. Todesfälle scheinen jedoch auch 
hier nicht vorzukommen, ebensowenig bei der 
höchst aggressiven, selbst Fidechsen und kleine 
Säugetiere nicht schonenden südrussischen Kara- 
kurte, einer großen Walzenspinne, Solpuga 
araneoides (Fig. 7), deren äußerst schmerzhafter 
Biß starke Entzündungserscheinungen, Ohnmach- 
ten und vorübergehende Lähmung hervorruft. Die 
Kalmücken fürchten die Karakurte so, daß sie 
Gegenden verlassen, in denen sich das Tier mehr- 
fach gezeigt hat; als Gegenmittel legen sie auf die 
Bißwunde Lunge und Herz, welche einem lebenden 
schwarzen Tiere entnommen wurden. 

Während die Furcht vor der Karakurte eine 
durchaus begründete ist, hat man die süd- 
europäische Taarantel zu Unrecht übel beleumundet. 
Unendliches ist über dieses Tier gefabelt worden, 


es gibt wenig Formen krankhaften oder lächer- 
lichen menschlichen Gebarens, die man nicht 
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auf den Tarantelstich zurückgeführt hätte. Ich 
erinnere auch an die Tarantella und an die 
Redewendung ‚wie von der Tarantel gestochen“, 
welehe selbst bei uns, wo das Tier nicht vor- 
kommt, in den allgemeinen Sprachgebrauch 
übergegangen ist. In Wirklichkeit ist die 
Tarantel ein ganz harmloses Geschöpf, dessen Biß 
zwar Schwellung und Juckreiz, aber keine eigent- 
lichen Vergiftungserscheinungen hervorruft. 

In den Klassen der niederen Tiere sind Gifte 
ebenfalls verbreitet. Für die menschliche Patholo- 
gie ist nur das Gift gewisser ' Seerosen, der 
Sagartien, von Interesse, weil es bei den Schwamm- 

















Fig. 8. Giftige Seeschlange (Hydrophis coronatus). 
Indischer Ozean. 
(Nach Fayrer.) 


fischern des Mittelmeers eine Art Berufskrankheit 
verursacht. Diese Leute tauchen nackend und 
kommen mit den in der Nachbarschaft der 
Schwämme hausenden Sagartien vielfach in Be- 
rührung. Meist bleibt es bei einem starken Jucken 
und Brennen, wie es die Quallen unserer Meere 
hervorrufen; zu bestimmten Jahreszeiten jedoch, 
besonders im August, ist das Gift einiger Arten so 
wirksam, daß die Haut unter fieberhaften Allge- 
meinerscheinungen brandig wird und tiefe, sehr 
langsam heilende Geschwüre entstehen. Eine 
dünne, auf die Haut aufgetragene Fettschicht soll 
einen genügenden Schutz gewähren gegen die Gifte 
dieser Coelenteraten, aus denen man zwei, wie 
Toxin und Antitoxin sich verhaltende Stoffe, das 
Thalassin und das Kongestin isoliert hat. 


[ ‚Die Natur 
wissenschaften 

Alle bisher erwähnten Geschöpfe treten an Be- 
deutung völlig in den Hintergrund gegenüber den 
verderblichsten aller Gifttiere, den Giftschlangen, 
Beriicksichtigt man die oben erwähnten Zahlen, 
so wird man Brehm Recht geben miissen, wenn er 
sagt, daß in so schwer betroffenen Ländern wie 
Indien alle übrigen gefährlichen Tiere, alle Tiger, 
Panther und Wölfe, neben den Giftschlangen zu 
bedeutungslosen Wesen herabsinken. Nicht nur, 
daß die Schlangen über die furchtbarsten tierischen 
Gifte verfügen, die wir überhaupt kennen, sie be- 
sitzen auch die vollkommensten Einrichtungen zur 
Übertragung des Giftes, Apparate, die man gerade- 
zu mit Injektionsspritzen vergleichen kann. 

Das Gift wird abgesondert von zwei Drüsen, 
welche der Parotis, der Ohrspeicheldriise der 
Säugetiere entsprechen und zu beiden Seiten des 
Kopfes nach unten und hinten von den Augen 
gelegen sind. Bei den Viperiden verursachen sie 
eine deutliche äußere Vorwölbung und tragen dazu 
bei, dem Kopfe eine charakteristische Dreieck- oder 
Herzform zu geben, wie sie z. B. die afrikanische 





Fig. 9. Giftapparat der Brillenschlange (nach Fayrer). 


Puffotter in ausgesprochenem Mabe zeigt. Es 
wäre jedoch ein verhängnisvoller Irrtum, an 
dieser Kopfform die Giftschlange erkennen zu 
wollen, denn die andere große Gruppe, die der gifti- 
gen Colubriden, besitzt kleine zierliche Köpfe, 
welche sich von denen giftloser Schlangen nicht 
unterscheiden. Die Kleinheit des Köpfchens kann 
sogar höchst auffallend sein und z. B. bei den sehr 
giftigen tropischen Seeschlangen (Fig. 8) iu 
hohem Maße mit dem breiten Ruderleib kontrastie- 
ren. Trotzdem ist die Giftdrüse der Colubriden 
oft außerordentlich entwickelt; bei den durch ihre 
Farbenpracht ausgezeichneten asiatischen Schmuck- 
ottern (Callophis), welche sehr harmlos aussehen, 
erstreckt sie sich sogar weit über den Kopf hinaus 
bis fast zur Mitte des Leibes. 

Eine derartige Größe der Giftdrüsen ist indes 
die Ausnahme, im allgemeinen überschreiten sie 
auch bei den gefährlichsten Arten nicht das Vo- 
lumen einer Mandel, bei unseren europäischen 
Ottern sind sie sogar nur linsen- bis erbsengroß. 
Fig. 9 zeigt den Giftapparat der Brillenschlange. 
Aus der großen länglichen Drüse (@) geht der 
Ausführungsgang (D) hervor, welcher das Gift zu 
den für die Einimpfung bestimmten durchbohrten 
Giftzähnen führt. 

Der ganze Giftapparat der Schlangen ist eine 
der merkwürdigsten und zweckentsprechendsten 
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Vorrichtungen, die wir in der Natur kennen. Bei 
den Viperiden liegen die nadelförmigen spitzen 
Giftzähne in der Ruhe fast horizontal am Ober- 
kiefer; in dem Momente jedoch, in welchem die 
Schlange sich zum Beißen anschickt, wirft sie bei 
weit geöffnetem Rachen mit Hilfe eines komplizier- 
ten Muskelapparates den Oberkiefer zurück, richtet 
dadurch die Giftzähne auf und vermag sie sogar 
weit aus dem Maule vorzustrecken. Zugleich aber 
Kaumuskeln und besondere Schnür- 
muskeln, welche die Giftdrüse umgeben, auf diese 
einen Druck aus, und wenn nun die Schlange zu- 
schlägt, spritzt in kräftigem Strahl das Gift in die 
von den Zähnen gesetzte Wunde hinein. Beim 
Beißen wirft die Giftschlange, gestützt auf das 
hintere Drittel des Leibes, den übrigen Körper mit 
eroßer Gewalt vor, um nur selten ihr Ziel zu ver- 
fehlen. 


üben die 


Die Giftzähne selbst sind verschieden gestaltet; 
sie stellen echte Impfnadeln dar und sind entweder 





Schädel der Klapperschlange mit großen Gift” 
zühnen (nach Calmette). 


in ganzer Länge gefurcht, oder sie sind geschlossen 
und der in ihrem Innern gelegene Kanal besitzt 
nur eine obere und eine untere Öffnung für den 
Ein- und Austritt des Giftes. Die letztere Art von 
Zähnen finden wir bei den solenoglyphen Vipern, 
bei denen sie, wie der Klapperschlangenschädel auf 
Fie. 10 zeigt, eine außerordentliche Größe und 
Stärke erreichen können. Für die Colubriden da- 
gegen sind die gefurchten feststehenden Zähne 
charakteristisch, sie sind viel kürzer und setzen 
oberflächlichere Wunden, welche jedoch infolge 
der außerordentlichen Wirksamkeit des Giftes 
dieser Schlangen, z. B. der Kobraarten, den von 
Solenoglyphen herrührenden an Bedeutsamkeit 
nicht nachstehen. Bemerkt sei noch, daß es auch 
Schlangen gibt, welche Giftzähne besitzen und doch 
dem Menschen nicht gefährlich werden. Es sind 
opisthoglyphen Coluber-Arten, die so- 
Trugnattern. Ihre Giftzähne sitzen 
nicht, wie die der Proteroglyphen, im vorderen 
Teile des Oberkiefers, sondern in dessen hinteren 
Abschnitten; sie treten nur in Funktion, wenn die 
Schlange ihr Opfer verschlingt, und dienen dazu, 
dessen Abwehrbewegungen zu lähmen und die Ver- 
dauung zu erleichtern. Von europäischen Arten 
eehört in diese Gruppe die in Südfrankreich und 


dies die 


genannten 
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Italien vorkommende Eidechsennatter, Coelopeltis 
monspessulana, und die in Dalmatien heimische 
Katzenschlange, Tarbophis vivax. 

An der Bißfigur (Fig. 11), welche auf der Haut 
des betroffenen Menschen durch Blutpünktchen 
sichtbar wird, kann man leicht erkennen, ob es sich 
um eine giftlose oder giftige Schlange gehandelt 
hat. Die am weitesten links stehende Figur zeigt 
die gleichmäßig feinen Punkte, welche von den 
Zähnen einer aglyphen, giftlosen Natter herrühren ; 
die beiden übrigen Figuren stellen Giftschlangen- 
bisse dar, für welche die außerhalb der feinen 
reihenförmigen Blutpunkte stehenden tiefen Biß- 
löcher der Giftzähne charakteristisch sind. 

Das Gift selbst ist eine ‚klare, visköse, hell- bis 
dunkelgelbe, auch grünliche, opaleszierende Flüssig- 
keit. Es wird je nach Größe und Gefährlichkeit 
der Schlange in sehr verschiedener Menge abge- 
sondert; während man unserer Kreuzotter nur 
durchschnittlich 10 Zentigramm Gift auf einmal ab- 
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SchlangenbiBfiguren auf der Haut des 
Menschen (nach Fayrer). 


nehmen kann, liefert eine Brillenschlange die zehn- 
fache Menge. Beim Trocknen kristallisiert das Gift 
aus und bleibt in diesem Zustande bei sorgfältiger 
Konservierung unbegrenzt haltbar. Ich besitze 
Kobragift, welches ich vor 12 Jahren aus Ceylon 
mitgebracht habe, und welches noch heute eine 
unverminderte Wirksamkeit zeigt. Überhaupt 
zeichnet sich das Schlangengift durch eine außer- 
ordentliche Haltbarkeit aus; es ist selbst an 
Spirituspräparaten noch wirksam, wie der Tod 
eines Assistenten des Petersburger Museums be- 
wiesen hat. Die chemische Zusammensetzung des 
Giftes ist eine sehr komplizierte, aus den zahl- 
reichen Untersuchungen geht hervor, daß die wirk- 
samen Substanzen Toxalbumine und zwar Proto- 
und Hetero-Albumosen sind. Im homöopathischen 
Arzneischatze spielen Schlangengifte eine wichtige 
Rolle. 

Die Wirkung des Giftes auf Warmbliiter und 
also auch auf den Menschen — von den Kaltblütern 
wollen wir absehen — ist eine sehr verschieden- 
artige, je nach der Art der beißenden Schlange, 
und zwar unterscheiden sich die beiden großen 
Gruppen der Viperiden und Colubriden auch in 
dieser Hinsicht sehr wesentlich voneinander. Die 
Wirkung des Schlangengiftes ist einmal eine ört- 
liche und zweitens eine allgemeine. Während nun 
die örtlichen Erscheinungen an der Bißstelle bei 
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bei diesen wiederum die Allgemeinerscheinungen 
schwerer und setzen rascher ein als bei den 
Viperiden. Auch darin unterscheiden sich die bei- 
den Gifte, daß das der Coluberarten, vom Munde 
aus aufgenommen, fast unschädlich ist, während 
erößere Mengen des örtlich wirksameren Vipe- 
ridengiftes schwere Entzündungen des Magen- 
Darmkanals hervorrufen, ohne allerdings die bei 
Finbringung ins Blut auftretenden Wirkungen zu 
erreichen. 

Nehmen wir als Beispiele den Biß einer 
Klapperschlange und einer Naja, jener bekannten 
Schlange mit dehnbarem Halsschild, welche in 
zahlreichen Arten über Afrika und Asien ver- 
breitet ist. 

Der Biß einer Naja, etwa der indischen Brillen- 
schlange, der Cobra capel, ist nach der Schilderung 
von Calmette, die ich auf Grund eigener Beob- 
achtung bestätigen kann, nicht sehr schmerz- 
haft, auch fehlen fast alle örtlichen Entzün- 
dungserscheinungen; charakteristisch dagegen ist 
das sofort einsetzende Gefühl einer erstarrenden 
Lähmung, welche von dem getroffenen Körper- 
teil, also meist der unteren Extremität, den 
ganzen Körper beschleicht. Menschen, welche mit 
dem Leben davonkamen, geben an, sie hätten den 
Tod an sich emporkriechen fühlen. Unüberwind- 
liche Schlafsucht und zunehmende Atemnot zwin- 
ren den Gebissenen bald, sich niederzulegen. Der 
zuerst beschleunigte Puls wird langsamer und 
schwächer, Speichelfluß, Erbrechen, unwillkür- 
licher Abgang von Urin und Kot folgen, schließ- 
lich tritt tiefe Benommenheit ein, welche in den 
Tod übergeht. Das ganze Drama spielt sich in 
zwei bis sieben Stunden ab, selten vergeht längere 
Zeit. 

Im Gegensatze hierzu ist der Biß einer soleno- 
elyphen Schlange, z. B. einer Klapperschlange 
enorm schmerzhaft, und es setzen sofort die 
schwersten Entzündungserscheinungen an der Biß- 
stelle ein, welehe sieh weit verbreiten und durch 
den Erguß blutig-seröser Flüssigkeit in das Zell- 
wewebe charakterisiert sind. Mikroskopisch findet 
man die Blutgefäße in großer Ausdehnung geradezu 
zerrissen, woraus es sich erklärt, daß in serösen 
Höhlen der Erguß ein fast rein blutiger wird. Auch 
Blutungen auf die Oberfläche der Schleimhäute 
sind häufig, sie führen zu blutigem Erbrechen, 
Darm- und Blasenblutungen. Gleichzeitig setzen 
Erscheinungen von Atemnot und Herzschwäche 
ein, welehe mit der ausgedehnten Zerstörung roter 
Blutkörperchen zusammenhängen, schließlich folgt 
tiefe Benommenheit und der Tod, der weit qual- 
voller ist, als bei den Coluberarten. Der Zeit- 
punkt des Todes ist sehr verschieden. Trifft der 
Biß einer großen Schlange mit langen Giftzähnen 
direkt eine blutreiche Vene und gelangt auf diese 
Weise ein beträchtliches Quantum Gift unmittel- 
bar in den Kreislauf, so kann infolge ausgedehn- 
tester Haemolyse der Tod in wenigen Minuten ein- 


Übergänge; sie sind abhängig von der Größe der 
Schlange und ihrer Giftzähne, von der Giftmenge, 
die dem Tiere im Moment des Bisses zur Verfügung 
steht, von der Jahreszeit, von der Bekleidung oder 
Nacktheit des betroffenen Körperteiles und anderen 
Umständen mehr. 

Diesen Phänomenen des Klapperschlangenbisses 
entsprechen in milderer Form auch die Giftwir- 
kungen unserer sämtlichen europäischen Gift- 
schlangen, die ebenfalls zu den Viperiden gehören. 
Die bekannteste und verbreitetste ist die Kreuzotter 
(Pelias berus), die einzige in Deutschland vor- 
kommende Giftschlange. Ihr steht die in 
Frankreich, Italien und Österreich-Ungarn ver- 
breitete Vipera ursinii sehr nahe. Ebenfalls süd- 
europäische Giftschlangen sind die Vipera Redii, 
die „Viper“ der alten römischen und griechischen 
Dichter, ferner die in Spanien heimische Vipera 
latastii und die Sandviper, Vipera ammodytes 
(Fig. 1), welche an einem kleinen Horn auf der 
Schnauzenspitze leicht zu erkennen ist. Alle diese 
europäischen Giftschlangen erreichen selten mehr 
als 50 em Länge; an Gefährlichkeit sind sie mit den 
groBen tropischen und subtropischen Arten nicht 
zu vergleichen, wie denn überhaupt unser kühles 
Klima der Entwicklung der kaltblütigen Reptilien 
wenig günstig ist. Die gefährlichste der europäi- 
schen Schlangen ist noch die Sandviper. Wir 
konnten bei zahlreichen Giftentnahmen feststellen, 
daß ihre Giftmenge etwa doppelt so groß ist als die 
der Kreuzotter, und auch bei Tierversuchen fan- 
den wir regelmäßig eine weit raschere Wirkung 
ihres Giftes. An und für sich sind die Gifte der 
europäischen Schlangen überhaupt sehr wirksam, 
es genügt z. B. um ein Meerschweinchen zu töten, 
die minimale Menge von 0,0004 g Kreuzottergift, 
während von dem Gifte der afrikanischen Kobra 
mehr als die siebenfache (0,003), vom Lachesis- 
gifte sogar die fünfzigfache (0,02) Menge 
notwendig ist. Daß trotzdem die letztgenannten 
Arten so viel gefährlicher sind, liegt nur daran, 
daß sie eine unvergleichlich größere Menge von 
Gift zu übertragen vermögen. Es sind überhaupt 
nur wenige Schlangengifte wirksamer als das 
unserer Kreuzotter, so vor allem das der indischen 
Brillenschlange, von deren Gift ein einziges Gramm 
genügt, um 165 Menschen im Durchschnittsgewicht 
von 60 kg zu töten. 

Der Biß unserer einheimischen Kreuzotter 
führt nur sehr selten den Tod herbei, weit seltener, 
als man den Zeitungsnotizen nach annehmen sollte. 
Wir sind in dem letzten Sommer, der sich durch ein 
ganz besonders zahlreiches Auftreten der Kreuz- 
otter in Schlesien auszeichnete, allen von der 
Tagespresse gemeldeten Todesfällen durch An- 
fragen bei den behandelnden Ärzten nachgegangen, 
und es hat sich herausgestellt, daß stets falsche 
Nachrichten vorlagen. Einzelne Ärzte aus den 
schlimmsten Kreuzottergegenden, die jährlich zahl- 
reiche Bisse zu behandeln haben, teilten uns mit, 
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sie hätten niemals ‘l'odesfalle gesehen. Daß sie vor- 
kommen, ist sicher, doch sind nur Kinder, nament- 
lich beim Beerensammeln, ernstlich gefährdet. Einen 
sehr schweren Fall, der ein kleines Mädchen betraf, 
sah ich vor einigen Jahren; hier gelang es nur 
mit allen Hilfsmitteln der Klinik, der höchst be- 
drohlichen Herzschwäche Herr zu werden. Auch 
bei diesem Kinde war, außer den hochgradigen ört- 
lichen Veränderungen, das Phänomen der rasch 
einsetzenden Schläfrigkeit und Benommenheit sehr 
ausgeprägt. Das Mädchen fing bald nach dem Bisse 
an zu taumeln und sank nach 400 m zur Erde, eine 
auf den neurotoxischen Komponenten des Giftes 
beruhende Wirkung, welche für die Schlange 
eminent praktisch ist, weil sie ihr die Erbeutung 
eines gebissenen Nahrungstieres erleichtert. Er- 
wähnen möchte ich noch, daß in Bosnien nach 
Sandviperbissen hartnäckige Geschwüre ohne jede 
Heiltendenz beobachtet worden sind, aus denen 
sich später Krebs entwickelte. 


(Schluß folgt.) 


Unsere gegenwärtigen Anschauungen 
über die Natur des Erregungsvorganges 
im Nerven. 


Von Dr. Fritz Verzär, Budapest. 


Es gibt kaum eine bestrickendere Frage in der 
Physiologie als die nach dem Wesen der Funktio- 
nen des Nervensystems. Hier berührt sich auf 
engem Raume Anatomie, Physiologie, Psychologie 
und Metaphysik; diese Fragen wurden häufig schon 
als die Grenzfragen unseres Wissens, ihre Lösung 
als eine an sich unmögliche Sache angesprochen. 
Aus jenem großen Betriebe, aus dem sich die Tätig- 
keit des Nervensystems zusammensetzt, ergreifen wir 
nur eine Erscheinung. Wir wollen hier nicht die 
Frage behandeln, wie die Funktion jener nervösen 
Zentren zustande kommt, die Gedanken, Willen, 
Assoziationen und Reflexe bewirken, sondern unser 
im folgenden zu behandelndes Thema betrifft nur 
jenen mehr sekundären Punkt: was geschieht in 
der Nervenfaser, wenn dieselbe jene Erregung, die 
ihr auf natürlichem Wege von einer Nervenzelle 
des Gehirns oder Rückenmarks oder von einer 
sympathischen Ganglienzelle mitgeteilt wird, fort- 


leitet —, oder wenn ein anderer Nerv von einem 
Sinnesorgan eine Erregung dem Zentralnerven- 
system zuführt —, oder wenn drittens irgendein 


Nerv, sei es ein efferenter oder afferenter, d. h. leite 
er vom oder zum Gehirn, künstlich, z. B. durch 
einen elektrischen Stromstoß, erregt wird? 

Nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen ge- 
schieht in allen diesen Fällen im Nerven das 
gleiche. Der Nerv spezialisiert nicht. Er gelangt 
nur in Erregung und leitet diesen Erregungsvorgang 
weiter. Es soll hier bloß ganz kurz bemerkt werden, 
daß es noch ein Gegenstand der Diskussion ist, ob 
der Vorgang, der bei lokaler, künstlicher Reizung 
im Nerven entsteht, mit jenem der als Erregungs- 
vorgang dann weiter geleitet wird, identisch ist. 
Untersuchungen von Lucas und Adrian scheinen 





Verzär: Die Natur des Erregungsvorganges im Nerven. 737 


darauf hinzuweisen, daß es sich um zwei verschiedene 
Vorgänge handelt. Gegenüber älteren, nicht bewei- 
senden, diesbezüglichen Versuchen haben sie gefun- 
den, daß zwei so schwache Reize, die beide keine Er- 
regung bewirken und sich nicht im Nerven fortpflan- 
zen, wenn sie in kurzem Zeitintervall hintereinander 
dieselbe Nervenstelle treffen, dennoch eine Erregung 
zur Folge haben. Es muß also der erste Reiz, ohne 
eine Erregungswelle im Nerven in Gang gebracht zu 
haben, lokal doch eine gewisse Reaktion hervorge- 
rufen haben, welche sich mit der nächsten summiert. 

Wir fragen nun nach der physikalisch-chemi- 
schen Natur jenes Vorganges, der dem im Nerven 
sich fortpflanzenden Erregungsvorgang entspricht. 

Das sicherste Zeichen der Erregung ist natür- 
lich der physiologische Effekt, z. B. die Zuckung 
eines Muskels bei Reizung seines Nerven, oder das 


subjektive Gefühl, wenn ein Gefühlsnerv gereizt 
wird. Außer diesen natürlichen Zeichen der Er- 


regung kennen wir jedoch nur gar wenige objektive 
Äußerungen derselben. 

Das frappanteste Zeichen der Erregung ist der seit 
etwa 70 Jahren, seit Du Bois-Reymonds Entdeckung 
bekannte Aktionsstrom. Wenn ein Nerv auf irgend- 
eine Weise gereizt wird, so wird jede in Erregung 
befindliche Stelle (nach der physiologischen Nomen- 
klatur) elektronegativ gegenüber jeder nicht in 
Erregung befindlichen, d. h. im äußeren Strom- 
kreis fließt ein elektrischer Strom gegen die erstere. 
Die auf diese Weise ableitbaren Ströme besitzen 
eine Kraft bis zu 0,083—0,04 Volt, sind also recht 


beträchtlich. Diese Negativität läuft — wie das 
Bernstein vor langer Zeit schon gezeigt hat — mit 


einer gewissen, für die entsprechende Tierart 
charakteristischen, von der Temperatur stark be- 
einflußten Geschwindigkeit durch den Nerven. Es 
gab Zeiten, in denen man gerade in diesen elektri- 
schen Strömen das Wesen der Erregung sah, wo 
man sich vorstellte, daß die elektrische Welle die 
Nerven entlang wandernd, das Organ ebenso reizt, 
wie man z. B. durch einen elektrischen Schlag einen 
Muskel zur Kontraktion bringen kann. Dieser 
Standpunkt ist längst verlassen, wohl hauptsächlich 
wegen jener schwerwiegenden Bedenken, daß man 
sich die streng isolierte Fortleitung eines elektri- 
schen Stromes in einem feuchten Leiter — wie es 
der Nerv ist — nicht vorstellen kann, während wir 
ja andererseits wissen, daß die Erregung peinlichst 
isoliert geleitet wird. Man denke nur an die feine 
Perception von Gesichtseindrücken und die hierzu 
nötige streng isolierte Leitung in den Fasern des 
Sehnerven!). 

Nichtsdestoweniger steht auch heute noch der 
Aktionsstrom im Vordergrund unseres Interesses 
und gibt als die weitaus auffallendste Äußerung des 
Krregungsvorganges die Grundlage zu allen Er- 
klärungen desselben. Die Untersuchungen des letzten 
Dezenniums haben uns gezeigt, daß die bioelektri- 
schen Ströme, also auch die Aktionsströme des 


1) Noch viel mehr gilt dasselbe Bedenken — die Un- 
möglichkeit einer isolierten Leitung — jenen neuerdings 
aufgetauchten Ideen gegenüber, nach welchen (Bose, 
Wilke) die Erregung sich als mechanische Erschütte- 
rungswelle im Nerven fortsetzen soll. 
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Nerven, als Konzentrationsstréme zu betrachten 
sind. Der Beweis hierfür wurde von Bernstein da- 
durch erbracht, daß er ihre Proportionalität mit der 
absoluten Temperatur nachwies, was unter den in 
Betracht kommenden Stromquellen nur den Kon- 
zentrationsketten zukommt. Es muß allerdings hier 
bemerkt werden, daß dieser Beweis nur für die von 
ruhenden Organen ableitbaren Ströme erbracht ist. 
Es besteht aber bisher kein Grund, der uns zwingen 
würde anzunehmen, daß die Aktionsströme nicht 
denselben Ursprung haben wie jene. 

Nach der Bernsteinschen Theorie der bioelek- 
trischen Ströme, die auf Beobachtungen von 
W. Ostwald über die Polarisation an semiper- 
meablen Membranen basiert ist und welcher sich, 
sie modifizierend, Cremer und, mit neuen Beweisen 
versehend, neuerdings auch Loeb und Beutner 
angeschlossen haben, kommen die bedeutenden 
elektromotorischen Kräfte in den Organen dadurch 
zustande, daß semipermeable Membranen gewisse 
Ionen (möglicherweise Elektrolyt-Moleküle) nicht 
durehlassen, so daß zwischen den beiden Seiten einer 
solehen Membran derartige Konzentrationsunter- 
schiede vorhanden sind, welche genügen, um die 
beobachteten großen elektromotorischen Kräfte zu 
erklären. Ohne derartige trennende Membranen 
anzunehmen, läßt es sich unmöglich supponieren, 
daß solche außerordentlich große Konzentrations- 
unterschiede innerhalb der Organe vorhanden sein 
sollen. Nach Bernsteins Theorie wird dadurch, 
daß man einen Nerven verletzt, das „Innere“ frei- 
gelegt so, daß, wenn man nun mit Elektroden 
von der inneren und der äußeren Seite (verletztem 
und unverletztem Teil) ableitet, den starken Ruhe 
strom oder Demarkationsstrom erhält. 

Bei Erregung des Nerven verschwindet nun der 
Ruhestrom (negative Schwankung) beziehungsweise 
bei Ableitung von zwei unverletzten Stellen des 
Nerven wird die erregte Stelle negativ und es ent- 
steht ein Strom. Das muß nach obigem so erklärt 
werden, daß die Permeabilität jener Membran, 
welche im ruhenden Nerv Konzentrationsunter- 
schiede aufrechterhält, sich ändert, und zwar so, 
daß die Membran permeabel für die Ionen oder 
Elektrolyte wird. Der Aktionsstrom ist in diesem 
Lichte betrachtet nur der Ausdruck jener Permea- 
bilitätsänderung. — Permeabilität und Änderung der 
Permeabilität spielen bekanntlich eine große Rolle 
in der Erklärung physiologischer Erscheinungen, 
so daß dieses Bild sich recht gut in den Rahmen 
unserer allgemeinen Anschauungen fügt. 

Wir sind aber auch noch im Besitze eines Ver- 
suches, welcher als direkter Beweis dieser Per- 
meabilitätsänderung bei der Erregung angesehen 
werden muß, was aber bisher noch nicht geschah. 
Hermann hat nämlich gezeigt, daß durch die Erre- 
gung die Polarisierbarkeit des Nerven vermindert 
wird. Da wir die große Polarisierbarkeit des 
Nerven auf Grund unserer gegenwärtigen physika- 
lisch-chemischen Vorstellungen nur so erklären 
können, daß sie sich an semipermeablen Membranen 
(oder, was damit dem Wesen nach wohl gleich- 
bedeutend ist, an der Grenzfläche zweier verschie- 
dener Phasen) abspielt, so ist diese Abnahme der 


Die Natur- 
wissenschaften 
Polarisierbarkeit der direkte Beweis jener oben zur 
Erklärung des Aktionsstromes nur supponierten Per- 
meabilitätsänderung. 

Über das Wesen dieser Permeabilitätsänderung 
läßt sich wohl annehmen, daß es sich dabei um eine 
kolloidale Zustandsänderung handelt, welche zu 
einer größeren Durchlässigkeit der Membran führt. 
Daß bei der Erregung derartige kolloide Vor- 
giinge vorhanden sind, hat Höber damit wahr- 
scheinlich gemacht, daß er zeigte, daß Salze, ent- 
sprechend ihrer Fähigkeit Kolloide zu fällen, die 
Erregbarkeit vermindern und auch einen Altera- 
tionsstrom hervorrufen. Letzteres wurde von 
Straub und seinen Mitarbeitern für einige giftige 
Substanzen, wie Filixsäure, Muscarin usw., nach- 
gewiesen: parallel mit der Aufhebung der Erreg- 
barkeit geht die Fähigkeit, einen Alterationsstrom 
hervorzurufen. Die Erregbarkeit hängt also von der 
Permeabilität gewisser Membranen ab und die Auf- 
hebung der Semipermeabilität, deren Ausdruck der 
Alterationsstrom ist, hebt auch die Erregbarkeit 
auf!). 

Während Cremer und Höber, die beiden For- 
scher, die sich in letzter Zeit am ausführlichsten 
mit den bioelektrischen Strömen befaßten, auf 
dem Boden dieser Vorstellungen stehen, muß erwähnt 
werden, daß besonders Haber die bioelektrischen 
Ströme als Phasengrenzkräfte, und Pauli mit Hilfe 
von Säureeiweißketten erklärt. Die Auffassung als 
Phasengrenzkraft, wobei es sich bei der Erregung 
nicht um verschiedene Permeabilität, sondern um 
verschiedene Löslichkeit von Elektrolyten in ver- 
schiedenen „Phasen“ handelt, kann möglicherweise 
mit den bisherigen Auffassungen und bekannten 
Erscheinungen vereinigt werden, doch ist das — 
wie es auch Héber in einer kritischen Besprechung 
hervorhebt — bisher noch nicht geschehen. Gegen- 
über der Säure-Eiweißketten-Theorie Paulis muß 
bemerkt werden, daß diese nur für die Aktions- 
ströme des Muskels berechtigt wäre (für diese wurde 
sie auch von ihrem Verfasser benutzt), daß es aber 
andererseits sehr unwahrscheinlich ist, daß die 
Aktionsströme des Nerven denselben Ursprung haben 
wie jene des Muskels. Beim Muskel wird bei der Er- 
regung tatsächlich Säure gebildet, beim Nerven je- 
doch konnte das niemals nachgewiesen werden, so 
daß die Bildung von Säure schwerlich als Quelle 
des Aktionsstromes hingestellt werden kann. 

Außer dem Aktionsstrom des Nerven ist bisheı 
kaum etwas vollkommen Sicheres über den Er- 
regungsvorgang im Nerven bekannt. Während die 
bisher behandelte rein physikalisch-chemische Auf- 
fassung des Erregungsvorganges sämtliche Erschei- 
nungen ohne Zuhilfenahme von Stoffwechselvor- 
gängen erklärt, hat insbesondere Verworn und seine 
Schule zu zeigen gesucht, daß ebenso wie das Wesen 
aller sonstigen Lebensvorgänge entsprechend un- 
seren heutigen Auffassungen Oxydationen sind, so 
auch der Erregungsvorgang des Nerven auf Oxyda- 
tionen beruht. In Verworns Laboratorium hat zuerst 


1) Diese Untersuchungen sind zum Teil am Muskel 
und Herz und nicht am Nerven ausgeführt. Es ist aber 
sehr wahrscheinlich, daß der Erregungsvorgang in diesen 
dem Wesen nach der gleiche Vorgang ist wie im Nerven. 
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Heft 31. 

1. & 1913 
v. Baeyer gezeigt, daß der Nerv eines Frosches, 
wenn er stundenlang in sauerstoffreier Atmosphäre 
liegt, seine Erregbarkeit verliert, dieselbe jedoch so- 
gleich wiedergewinnt, wenn man Sauerstoff hinzu- 
treten läßt. Hieraus konnte allerdings mit recht 
eroßer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, 
daß der Sauerstoff zum Erregungsvorgang not- 
wendig ist, daß also bei demselben Oxydationen vor 
sich gehen. 

Eine interessante weitere Stütze dieser Annahme 
hat A. Fröhlich gegeben, der zeigte, daß die soge- 
nannte refraktäre Periode eines Froschnerven im 
Sauerstoffmangel außerordentlich verlängert wird. 
Reizt man einen Froschnerven zum Beispiel durch 
einen elektrischen Schlag, so verstreicht darnach 
eine kurze Zeit (einige tausendstel Sekunden), ehe ein 
neuer Reiz wieder wirksam wird. Diese am Nerven 
zuerst von Gotch beobachtete Periode wird die re- 
fraktäre Periode genannt. Nur nebenbei sei be- 
merkt, daß jedes reizbare Organ, z. B. Herz und 
Muskel, eine refraktäre Periode besitzt. — Im 
Sauerstoffmangel wird nun die refraktäre Periode 
bis zu 0,1 Sekunde lang. Auch das weist darauf hin, 
daß der Sauerstoff irgendeine Rolle beim Erregungs- 
prozeß spielt und es läßt sich wohl denken, daß 
hier der Erholungsprozeß, welcher nach dem eigent- 
lichen Erregungsvorgang dem Aktionsstrom folgt, 
und während dessen der Nerv noch nicht seine nor- 
male Reizbarkeit erreicht hat, durch den Sauer- 
stoffmangel verzögert wird. 


Allerdings fehlt in der ganzen Beweiskette, 
nach welcher im Erregungsvorgang des Nerven ein 
OxydationsprozeB enthalten sein soll, bisher noch 
das Hauptglied, nämlich der sichere Beweis, daß der 
Nerv bei der Erregung tatsächlich mehr Sauerstoff 
verbraucht. Haberlandt hat versucht, diese Frage 
experimentell zu lösen. Der Sauerstoffverbrauch 
des Nerven bei der Erregung ist aber sicherlich so 
außerordentlich gering, daß er durchaus: an der 
Grenze der Meßbarkeit liegt. Der Autor glaubt 
zwar, in einigen Fällen bei lang dauernder Reizung 
eine minimale Volumabnahme des Gases im Respiro- 
meter, entsprechend einem vergrößerten Sauerstoff- 
verbrauch, bei der Erregung beobachtet zu haben, 
jedoch steht er selbst seinem Resultat etwas skep- 
tisch gegenüber, und man ist deshalb gegenwärtig 
wohl berechtigt, die Frage mangels entsprechend 
empfindlicher Methoden noch nicht als endgültig 
gelöst zu betrachten. 


Auch jene oben erwähnten Versuche über die 
Wirkung von Sauerstoffmangel auf den Erregungs- 
vorgang beweisen nicht zwingend, daß der Sauer- 
stoff zum Erregungsvorgang selbst notwendig ist. 
Denn — wie A. V. Hill treffend bemerkt — kann 
die Unentbehrlichkeit des Sauerstoffs ebensogut 
auch so erklärt werden, daß der Sauerstoff zu dem 
Ruhestoffwechsel des Nerven nötig ist und daß er den 
Nerv in jenem Zustand erhält, welcher zum Zustande- 
kommen der Erregung unentbehrlich ist. Es ist mög- 
lich, daß der Sauerstoff nur eine ähnliche Rolle 
im Erregungsprozeß spielt, wie das Öl in der Ma- 
schine, das zur guten Funktion zwar unentbehrlich 
ist, aber nicht direkt verbraucht wird wie die Kohle. 
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Tatsache ist, daß es noch niemals gelang, auf 
einwandfreie Weise irgendein Stoffwechselprodukt 
bei der Nervenerregung nachzuweisen. So konnte 
weder Kohlensäure, noch andere Säuren gefunden 
werden. Auch eine Wärmeproduktion, wie sie mit 
Oxydationen Hand in Hand zu gehen pflegt, ist bei 
der Erregung nicht nachgewiesen, selbst von A. V. 
Hill nicht, der mit einer so empfindlichen Methode 
gearbeitet hat, daß er selbst eine Erwärmung um 
'/so00000 ° © hätte konstatieren können, und daraus 
berechnet, daß, wenn in einem „® ein Molekül O, ver- 
braucht worden wäre, die entsprechende Wärme- 
menge meßbar gewesen wäre. Allerdings kann auch 
gegen diesen negativen Befund jener Einwand er- 
hoben werden, den Garten älteren derartigen Unter- 
suchungen gegenüber schon äußerte: wenn neben 
einem exothermischen Prozeß im Nerven auch ein 
endothermischer bei der Erregung abläuft, so könnte 
die Wärmeproduktion dadurch verdeckt werden. 

Eine neuere Beobachtung weist aber doch wieder 
darauf hin, daß dem Sauerstoff eine Rolle bei der 
Erregung zukommt. Sochor hat in Gartens La- 
boratorium gefunden, daß bei Sauerstoffmangel sehr 
bald die sogenannte positive Nachschwankung ver- 
schwindet. Hering hatte vor geraumer Zeit be- 
obachtet, daß nach dem eigentlichen Aktionsstrom 
oder negativen Schwankung noch eine zweite elek- 
trische Welle von entgegengesetzter Richtung folgt, 
die er als positive Nachschwankung bezeichnete. 
Diese ist nicht so regelmäßig wie die eigentliche 
Aktionsstromwelle, auch nicht immer zu beobachten 
und von wechselnder Stärke und Länge. Hering 
nahm an, daß die negative Schwankung einer Dissi- 
milation, die positive Nachschwankung dagegen 
einer Assimilation entspricht. Während der nega- 
tiven Schwankung würde Substanz zerfallen und 
während der positiven Nachschwankung würde diese 
wieder aufgebaut. Diese Anschauung wird nun tat- 
sächlich durch Sochors Befunde sehr gestützt. Im 
Sauerstoffmangel kann die Dissimilation, die nega- 
tive Schwankung, noch geraume Zeit vor sich gehen, 
während die Assimilation mangels Sauerstoff bald 
aufhört. 

Von einem ähnlichen Gesichtspunkt wäre auch der 
Befund von Vészi und von Ditler zu erklären, nach 
denen während der positiven Nachschwankung ein 
neuer Reiz einen kleineren Effekt hat als vorher. 
Auch das weist darauf hin, daß während der posi- 
tiven Nachschwankung ein Restitutionsprozeß ab- 
läuft und bis dieser nicht beendigt ist, kehrt die 
volle Erregbarkeit nicht zurück. Wahrscheinlich 
gehört hierher auch der Befund Verzärs, daß die 
Polarisierbarkeit des Nerven nach einem Reiz bis 
über eine Sekunde vermindert ist, die verminderte 
Permeabilität also erst langsam restituiert wird. 

Man hat natürlich auch gesucht, morphologische 
Veränderungen währendder Nervenreizung zu finden. 
Höber und ebenso Wilke haben versucht, mit dem 
Ultramikroskop jene supponierte kolloidale Zustands- 
änderung im Nerven direkt zu beobachten, jedoch 
ohne Erfolg. Unlängst hat Stübel an Hand von 
Mikrophotographien gezeigt, daß bei lange gereizten 
Nerven konstante Strukturveränderungen zu sehen 
sind. ‘Es vergrößert sich das die Neurofibrillen zu- 
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sammenhaltende Netzwerk. Vielleicht kann dieser Be- 
fund eiust noch mit den physikalisch-chemischen Tat- 
sachen vereint werden, vielleicht ist er der Ausdruck 
einer Quellung der Fibrillen bei der Erregung. 

Fassen wir nun kurz das zusammen, was als gut 
begründet von diesen Erscheinungen gelten darf. 
Sicher ist die Negativität der erregten Stelle (der 
Aktionsstrom), die positive Nachschwankung, die 
Abnahme der Polarisierbarkeit und die refraktäre 
Periode. Wahrscheinlich — jedoch in Einzelheiten 
noch nicht geklärt — ist auch ein Oxydationsprozeß, 
und ferner eine kolloidale Zustandsänderung im Er- 
regungsvorgang enthalten. 

Wenn wir nun versuchen, diese verschiedenen 
Tatsachen unter einen möglichst einheitlichen Ge- 
sichtspunkt zu bringen, so können wir uns etwa das 
folgende Bild vom Erregungsvorgang im Nerven 
machen, wie er durch einen Reiz irgendwelcher Ab- 
stammung zustande kommt: 

Im Nerven grenzen verschiedene Phasen kolloi- 
daler Stoffe aneinander. Histologisch wissen wir, 
daß der Achsenzylinder von einer myelinen Hülle 
umgeben ist. Im Achsenzylinder selbst wieder liegen 
die Neurofibrillen in eine Bindesubstanz einge- 
bettet. Wir haben also auch histologisch genügend 
Grundlagen dafür, um verschiedene Phasen zu sup- 
ponieren, doch können wir allerdings bis heute nicht 
entscheiden, welcher von diesen morphologischen 
Strukturen die Leitung zukommt. Diese kolloidalen 
Phasen können, um den Bildern der Membrantheorie 
zu entsprechen, auch als Membranen aufgefaßt wer- 
den, und entweder durch die Semipermeabilität dieser 
Membranen oder auf Grund von Phasengrenzkräften 
bestehen starke Elektrolyt-Konzentrationsunter- 
schiede an den beiden Seiten der Membran oder 
zwischen beiden Phasen. 

Die Erregung bewirkt nun primär eine kolloidale 
Zustandsänderung jener Membran, so daß ein Aus- 
gleich des Elektrolyt-Konzentrationsunterschiedes 
zustande kommt, was sich in der negativen Schwan- 
kung bzw. Aktionsstrom äußert. Die Änderung der 
Salzkonzeutration bewirkt aber andererseits auch in 
der nächsten Umgebung eine weitere Ausfällung von 
Kolloiden und so breitet sich die kolloidale Zu- 
standsänderung im Nerven weiter aus, immer eine 
„Permeabilitätsänderung“ hervorrufend. Beim elek- 
trischen Reiz ist wohl die Salzkonzentrierung das 
Primäre und erst durch diese folgt die kolloidale 
Zustandsänderung. Bei der Fortpflanzung der Er- 
regung spielen nach dem soeben Gesagten auch wohl 
die Elektrolyte die Hauptrolle, während andererseits 
gerade die kolloidale Zustandsänderung zur Elektro- 
Iytkonzentrationsänderung führt. Beim Reiz (local 
excitatory process) ist die Salzkonzentrierung, bei 
der Fortpflanzung der Erregung dagegen (propaga- 
ted disturbance) die kolloidale Zustandsänderung 
das Primäre. Hieraus geht schon hervor, daß zwi- 
schen diesen beiden Dingen ein inniger Zusammen- 
hang und dennoch ein wesentlicher Unterschied ist. 
So erklärt sich auch, daß nach K. Lucas mehrere 
schwache Reize, die selbst keine Erregungswelle in 
Gang setzten, nacheinander auf eine Stelle des Ner- 
ven appliziert, dennoch eine Reizwelle hervorrufen, 
wenn sie nämlich zusammen eine genügend große 


Elektrolytkonzentrierung hervorbringen, um das 
Kolloid auszufällen. 

Der direkte Beweis für die Permeabilitätsände- 
rung von Membranen ist die Abnahme der Polari- 
sierbarkeit des Nerven in der Erregung. Da diese 
aber den eigentlichen Erregungsvorgang sehr lange 
überdauert, so geht hieraus hervor, daß eine voll- 
kommene Restitution der kolloidalen Zustandsände- 
rung erst langsam erfolgt. 

Die refraktäre Periode ist wohl jene Zeit, in 
welcher die kolloidale Zustandsänderung unter 
Sauerstoffverbrauch restitutiert wird. Um das Kol- 
loid wieder in feine Verteilung zu bringen, muß 
wegen der außerordentlichen Vergrößerung der 
Oberflächenenergie von außen dem System Energie 
zugeführt werden; ebenso wie eine kolloidale Platin- 
lösung z. B. im elektrischen Lichtbogen unter bedeu- 
tendem Energieverbrauch hergestellt wird. Der 
Ausdruck dieses Energieverbrauches ist der Sauer- 
stoffverbrauch des Nerven; im Sauerstoffmangel 
wird ebendeshalb auch die refraktäre Periode ver- 
längert; die Restitution geht langsamer vor sich. 

Dieser energieliefernde Vorgang muß außerhalb 
des bisher behandelten zweiphasigen Systems 
liegen und wird durch die Kolloidfällung ausgelöst. 
Er ist um so stärker bzw. um so länger, je stärker 
die kolloidale Zustandsänderung und verläuft nach 
der Art physiologischer Stoffwechselprozesse un- 
regelmäßig mit wechselnder Stärke. Dieser Prozeß 
bedingt eine elektrische Erscheinung ganz anderer 
(unbekannter) Natur, nämlich die positive Nach- 
schwankung. Hieraus wird verständlich, daß die 
positive Nachschwankung im Sauerstoffmangel sehr 
bald verschwindet. 

Nach diesen Anschauungen, die sich auf Dar- 
stellungen von Verworn, Höber, Lucas und anderen 
stützen, ist also der Erregungsvorgang zusammen- 
gesetzt aus zwei verschiedenen Prozessen. Zu dem 
ersten, dem eigentlichen Erregungsvorgang, gehört 
die kolloidale Zustandsänderung mit ihren Folgen, wie 
Aktionsstrom und Polarisierbarkeitsabnahme; hier- 
auf folgt allerdings bereits während des Aktions- 
stroms der zweite, die Restitution, unter Sauerstoff- 
verbrauch, mit der refraktären Periode, der Nach- 
wirkung der verminderten Polarisierbarkeit und der 
positiven Nachschwankung. 

Dieses Bild ist — das wollen wir nicht verschwei- 
gen — noch sehr hypothetisch, man muß es aber be- 
reits als einen großen Fortschritt betrachten, daß 
wir heute fähig sind, die beobachteten physiologi- 
schen Tatsachen mit solehen physikochemischen 
Modellen zu vergleichen, welehe prinzipiell im Orga- 
nismus verwirklicht sein können. 


Die Tätigkeit der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1912. 


Von Prof. Dr.-Karl Scheel, Charlottenburg, 


Mitglied der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In den Heften 8, 10, 12 und 14 dieser Zeit- 
schrift ist in vier größeren Artikeln die Tätigkeit 
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der Phyikalisch-Technischen Reichsanstalt in den 
ersten 25 Jahren ihres Bestehens geschildert wor- 
den. Ein Bericht über die Tätigkeit in jedem Ka- 
lenderjahre wird alljährlich seitens des Präsidenten 
der Anstalt dem Kuratorium erstattet und erscheint 
alsdann im Auszug in der der Reichsanstalt nahe- 
stehenden „Zeitschrift für Instrumentenkunde“, 
Auch über die Tätigkeit im Jahre 1912 ist ein 
soleher Bericht in der genannten Zeitschrift 
Ss. 84—98, 111—130, 153—172 veröffentlicht wor- 
den, dem das Folgende entnommen - ist. Da- 
bei ist auf die Prüfungstätigkeit der Reichsanstalt, 
deren Umfang aus jenen vier genannten Artikeln 
ersichtlich ist, im allgemeinen hier nieht mehr ein- 
gegangen. 

Wir beginnen mit der Besprechung der Tätigkeit 
der ersten, physikalischen Abteilung, die von Prü- 
fungsarbeiten ganz frei ist und sich nur der wissen- 
schaftlichen Forschung zu widmen hat. 

Unter den Arbeiten aus dem Gebiete der 
Vechanik und Wärmelehre werden zuerst diejenigen 
erwähnt, die sich auf den weiteren Ausbau der 
praktischen Temperaturskale beziehen. Es sind das 
Vergleichungen von Widerstandsthermometern mit 
dem Wasserstoffthermometer zwischen 0° und —190°, 
Da in diesem Bereich der Widerstand des Platins eine 
verwickelte Funktion der Temperatur ist, so war es 
nieht ausreichend, die Vergleichung in den leicht 
herstellbaren Bädern der flüssigen Luft und des 
Gemisches aus fester Kohlensäure und Alkohol vor- 
zunehmen. Es gelang einen für den vorliegenden 
Zweck geeigneten Flüssigkeitsthermostaten zu kon- 
struieren, der jede Temperatur zwischen 0° und 

150° zu erzeugen und beliebig lange auf 0,02 ° 
bis 0,03 konstant zu halten gestattet. Die absolute 
Genauigkeit der gasthermometrischen Temperatur- 
messung betrug dann mindestens 0,04°, Vier mit 
dem Wasserstoffthermometer verglichene Platin- 
widerstandsthermometer lieferten bis auf 0,1% 
übereinstimmende Werte für das Verhältnis 
R r/ro der zu den Temperaturen ?° und 0° ge- 
hörigen Widerstände. Die von Callendar aufgestellte 
quadratische Beziehung zwischen Widerstand und 
Temperatur erwies sich bis zu —40° als gültige. 
Unterhalb dieser Grenze liefert sie zu niedrige 


Temperaturen und zwar bei —100° um etwa 0,2°, 
bei —200° um etwa 2° Bei Benutzung weniger 


reinen Platins zeigte es sich, daß die Größen R der 
einzelnen Thermometer bei tiefen Temperaturen 
um so mehr voneinander abweichen, je mehr dies 
bei 100° der Fall ist, d. h. also, je mehr sich ihre 
zwischen 0° und 100° gemessenen mittleren Tem- 
peraturkoeffizienten 
_ "yoa—"o 
100 vo 
Beträchtlich vermindert erscheinen 
die Unterschiede, wenn man die Platintemperaturen 
_R— 
ia 


unterscheiden. 


t 


miteinander vergleicht; bei den untersuchten 
Platinthermometern betrugen diese Differenzen bis 
zu 0,5°. Zur Reduktion verschiedener Thermometer 
aufeinander ließ sich innerhalb der Grenzen der 
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Beobachtung zwischen ihren Platintemperaturen 
t,' und tp die Beziehung 


(ty — tp) = Cty (tp — 100) 


aufstellen, wo ce eine Konstante ist, die experimentell 
ermittelt werden muß. Aus der vorstehenden 
Gleichung leitet man für den Unterschied R’—R 
des Widerstandsverhältnisses zweier Platinthermo- 
meter den Ausdruck 


R—R=A(R—1))+B(R— 1) 


ab, wenn man 


' ac 
A=~(1—100¢)—1 und B= : 
= a 


setzt. Diese Beziehung ermöglicht es, nach 
eingehender Eichung eines Thermometers sofort 
eine Eichungstabelle für jedes bei nur einer Tem- 
peratur mit ihm verglichene andere Thermometer 
aufzutellen. — Einige mit Bleiwiderstandsthermo- 
metern angestellte Versuche lehrten, daß im Gegen- 
satz zum Platin bei diesen durch Abkühlen und Er- 
wärmen permanente Änderungen des Widerstandes 
auftreten, die sich bei dem einen Material auf einige 
Hunderttausendstel beliefen. Das andere wegen 
seines um 1,5 % kleineren Temperaturkoeffizienten 
als weniger rein angesehene Blei zeigte besonders 
beim Erwärmen auf 100° erheblich stärkere An- 
derungen. 

Über Versuche betreffend die spezifische Wärme 
von Gasen in tiefer Temperatur soll in einem be- 
sonderen Artikel in einem der kommenden Hefte 
dieser Zeitschrift berichtet werden. Dagegen sei 
über Messungen der spezifischen Wärme von Gasen 
bei hohen Drucken folgendes mitgeteilt. Die Ver- 
suche zur Bestimmung der mittleren spezifischen 
Wärme der Luft zwischen 20 und 100° wurden zu- 
nächst bis zum Druck von 50 at durchgeführt. Um 
die Unterschiede im Wärmeverlust des Kalorimeters 
bei verschiedenen Strömungsgeschwindigkeiten zu 
bestimmen, wurde das Temperaturgefälle, sowohl im 
Eintrittsrohr wie im Austrittsrohr des Kalorimeters 
mit Thermoelementen gemessen. Aus dem Tem- 
peraturgefälle längs der Rohrwand und ihrem 
Wärmeleitvermögen ergibt sich die Veränderlichkeit 
der Ableitung, die von der größten Strömungsge- 
schwindigkeit (36 kg Luft/Stunde) bis zur kleinsten 
(8 kg/Stunde) um etwa 2 keal/Stunde variiert. 
Ebenso sind die Wärmemengen, die durch die auf den 
Rohren angebrachte Isolierschicht hindurchgehen, 
bei den verschiedenen Strömungsgeschwindigkeiten 
um etwa 1 keal/Stunde veränderlich, was ebenfalls 
berücksichtigt wurde. Der unveränderliche Teil 
der Wärmeverluste betrug etwa 5 keal/Stunde, wäh- 
rend im ganzen 200 bis 700 keal/Stunde elektrisch 
zugeführt wurden. Bisher sind 21 Versuche an- 
gestellt, nämlich 6 bei 1 at, 9 bei 25 at und 6 bei 
50 at. Sie ergeben im Mittel für die Temperatur 
von 60° eine Zunahme der spezifischen Wärme von 
1° für eine Drucksteigerung von 1 at. Dies Er- 
gebnis ist mit den Beobachtungen von Regnault ver- 
einbar. Die Genauigkeit seiner Versuche, die bei 
Drucken zwischen 1 und 12 at angestellt wurden, 
ließ allerdings mit Sicherheit keine Veränderung 
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mit dem Druck erkennen. Die Beobachtungen von 
Lussana ergeben einen viel größeren Wert: für 
Drucke zwischen 1 und 50 at fand er 6%  Zu- 
nahme auf die Atmosphäre. 

Als Vorarbeiten für die Bestimmung der Zu- 
standsgleichung von Argon sind mit der schon 
früher beschriebenen Apparatur mit einer Ge- 
nauigkeit von */s oo die Isothermen von trocke- 
ner, kohlensäurefreier Luft bei 0° für Drucke 
zwischen 19 und 152 m Quecksilber und bei 
100° für Drucke zwischen 19 und 76 m Queck- 
silber festgelegt worden. Alle Drucke sind mit der 
Druckwage gemessen. — Zur Kontrolle des Hoch- 
druckvolumens wurden bei 0° die pv-Werte mit 
zwei verschiedenen Piezometern bestimmt. Zur 
Kontrolle des Niederdruckvolumens und der Nie- 
derdruckmessung wurde mit dem Glaskolben die 
Isotherme von Luft bei 15° zwischen */2 m und 1 m 
Quecksilber ermittelt. Die Resultate stimmen auf 
0,1 °/o9 mit den Chappuisschen Werten für Stick- 
stoff von 15° überein. Die Grenze der Genauigkeit 
der vorliegenden p v-Bestimmung liegt hauptsäch- 
lich darin, daß der wirksame Querschnitt der Druck- 
wage nur auf rund 0,3 %/o9 genau zu erhalten ist. 

Unter den elektrischen Arbeiten sind Wider- 
standsmessungen an Normalen erwähnenswert. 
Normalwiderstiinde des Bureau of Standards in 
Washington sind, nachdem sie inzwischen in Eng- 
land, Frankreich und Amerika verglichen worden 
waren, abermals an die Reichsanstalt gelangt, von 
wo sie über Frankreich und England wieder nach 
Amerika zurückgesandt wurden. Die Messungen in 
den verschiedenen Laboratorien zeigen eine so gute 
Übereinstimmung, als man es erwarten kann, so daß 
hieraus ein Rückschluß auf die Unveränderlichkeit 
und Übereinstimmung der Widerstandseinheiten der 
vier in Betracht kommenden Länder gezogen werden 
kann. 

Von Messungen internationalen Charakters an 
Normalelementen wurde im Berichtsjahr nur eine 
ausgeführt, indem eine Anzahl Normalelemente des 
Laboratoire Central d’Electricité in Paris mit der 
Spannungseinheit der Reichsanstalt verglichen 
wurde. Die Abweichungen der Elemente über- 
stiegen nicht die gewohnten Grenzen von wenigen 
Iunderttausendsteln, so daß auch hier auf eine aus- 
reichende Unveränderlichkeit der Einheiten in bei- 
den Ländern geschlossen werden darf. 

Eine andere Arbeit elektrischen Charakters be- 
schäftigt sich mit der Ausarbeitung eines Verfah- 
rens, welches das magnetische Verhalten des Eisens 
für hohe Frequenzen quantitativ zu untersuchen ge- 
stattet. Die Notwendigkeit, bei diesen Unter- 
suchungen einen zuverlässigen, mit photographischer 
Registrierung versehenen Hochfrequenz-Oseillo- 
graphen für kleine Schwingungsamplituden zu ver- 
wenden, führte zur Berechnung und Konstruktion 
einer Braunschen Röhre unter Benutzung der 
neuesten Erfahrungen. Der Oscillograph ist auBer- 
ordentlich empfindlich und gestattet Momentauf- 
nahmen bis zu !/;; Sekunde, erlaubt also, auch labile 
Schwingungsvorgänge photographisch zu fixieren. 

Für die photochemische Desozonisierung wurde 
das Verhältnis der zerstörten Ozonmenge zu der ab- 
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sorbierten Strahlung bestimmter Wellenlängen 
untersucht, wobei die Ozonkonzentration zwischen 
0,5 und 11 Vol. % variierte. Die höheren Ozonkon- 
zentrationen erhielt man durch Ozonierung in Sie- 
mensröhren bei —79°. Das genannte Verhältnis 
ergab sich, mit der Ozonkonzentration von 1% Kon- 
zentration ab aufwärts wachsend, größer in feuchtem 
als in trockenem Gas, in trockenem Gas um so 
größer, in je höherem Maß der Sauerstoff durch 
Stickstoff ersetzt wurde. Eine Lösung von Ozon in 
nahezu reinem Stickstoff erhielt man, indem man 
Ozon bei —175 ° verflüssigte, den Sauerstoff durch 
Stickstoff vertrieb und alsdann unter Temperatur- 
steigerung mittels einer Heizspule das Ozon in 
einen Stickstoffstrom hinein verdampfte. 

Die Diffusion von Metallen in Glas, über deren 
experimentelle Beobachtung weiter unten berichtet 
wird, wurde unter bestimmten Annahmen theoretisch 
untersucht. 

Von den Arbeiten aus dem Gebiete der Strahlung 
ist diejenige über die Bestimmung der Konstanten ¢ 
des Strahlungsgesetzes schwarzer Körper abgeschlos- 
sen und veröffentlicht. Für Normalbestimmungen 
kommt nur die Methode der Isochromaten in Be- 
tracht. Bei Versuchen mit dem offenen Strahler 
nach Lummer und Kurlbaum wurden immer die- 
selben Temperaturen T, und 7: thermoelektrisch re- 
produziert, dabei das im Strahler befindliche Ther- 
moelement nach Bedarf an ein als unveränderlich er- 
wiesenes Normalthermoelement angeschlossen. Es 


war T, = 1337° + 1°, nämlich um 1,2° höher als 
der Goldschmelzpunkt, für welchen nach Day und 
Sosman T = 1335,8° angenommen wurde Tr 


wurde nicht, wie bisher üblich, unabhängig von T,, 
sondern aus T, nach dem Verschiebungsgesetz radio- 
metrisch bestimmt. Dies hat den wichtigen Vorteil, 
daß Fehler in c wegen unrichtiger Bestimmung von 
T, im Verhältnis (7'2— 7;) / Ta verkleinert werden. 
Ebenso vermindern sich die Fehler wegen unvoll- 
kommener Schwirze, welche sowohl 7: wie das 
Intensitätsverhältnis qo, bei T, und 7, zu groß er- 
scheinen lassen, so daß zwei Fehler sich teilweise 
kompensieren. Aus Versuchen mit Quarzprismen 
ergab sich T; — 1673,4° + 0,6°. Photometrisch 
wurde für } — 0,6563 gefunden log qa = 1,431, 
woraus c — 14385 folgt. Im Mittel ergibt sich aus 
dem Wert bei % — 0,6563 und Werten bei vier 
Wellenlängen im Ultrarot mit einem Quarzprisma 
von 60° ¢ = 14 381. — Mit diesem Prisma wurden 
auch Versuche bei höheren Temperaturen unter An- 
wendung eines Vakuum-Kohlestrahlers vorgenom- 
men. Die Einstellung des Kohlestrahlers auf T, 
erfolgte, indem man das Verhältnis der prismati- 
schen Intensitäten bei zwei Wellenlängen (A = 1,132 
und 1,709) in ihm auf denselben Wert brachte, 
welehen der offene Strahler nach thermoelektrischer 
Einstellung auf 1673,4° zeigte. Das Ergebnis war 


e = 14370 +40 und /„T=289 +8. 


Die Unsicherheit + 40® rührt besonders von Un- 
sicherheiten in T, und Ts her. — Die c-Werte aus 
Isothermen stimmen hiermit hinreichend überein, 
scheiden aber für Normalbestimmungen aus. Die 
folgende Tabelle dient zur Vergleichung des 'ge- 
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fundenen e-Wertes mit der Day-Sosmanschen Skale, 
indem aus dem Helligkeitsverhiltnis beim Pal- 
ladium- und Goldschmelzpunkt die Temperatur des 
ersteren mit c = 14 370 berechnet ist: 





A qn T3 ty 





1822,50 + 8°! 1548,90 + 9° 


0,5893 | 131+2,6 (Nernst u. 
v. Wartenberg) 


06563 80,5 (Hoffmann u. 1824,10 1550,50 
Meißner) 
81,5 (Hoffmann u. | 1552,40 
Meißner, neuere Be- | 
stimmung) Mittel: 1550,60 


tp bezieht sich auf die Day-Sosmansche Stick- 
stoffsskale, welche bei Reduktion auf die absolute 
Skale am Palladiumschmelzpunkt um + 0,5° zu 
korrigieren ist. Day und Sosman finden t, = 
1549,2°. 

Die vorstehend skizzierten Versuche sind mit 
Quarzprismen angestellt und zeigen also unterein- 
ander und mit gasthermometrischen Messungen gute 
Übereinstimmung. Versuche mit Flußspatprismen 
lieferten in beiden Hinsichten auch nicht annähernd 
so befriedigende Ergebnisse. Diese Tatsachen lassen 
den Flußspat vorläufig nicht als einwandfreies Ma- 
terial für c-Bestimmungen erscheinen und haben 
dazu geführt, die Ergebnisse der Flußspatversuche 
zu verwerfen. 

Von anderen Arbeiten aus dem Gebiete der 
Strahlung werden solche über die Struktur der 
Hauptlinie von Hg 25461 genannt, wobei frühere 
Resultate bestätigt wurden, ferner Versuche über 
die Struktur der Linien der Alkalimetalle. Die 
Untersuchung der an keilförmigen Platten bei be- 
liebigen Einfallswinkeln gefundenen scharfen In- 
terferenzstreifen wurde abgeschlossen. Danach ist 
als feststehend zu erachten, daß bei verschiedenen 
Anordnungen die bisherigen hohen Anforderungen 
an die Güte der planparallelen Platten in einem 
Punkte, nämlich hinsichtlich der Parallelität, nach- 
gelassen werden können, da ein geringer Keilwinkel 
zwischen den ebenen Oberflächen der Platten nicht 
stört, wenn das Licht in der Hauptebene der Keil- 
platte läuft. Z. B. wird das früher angegebene 
Interferenzprisma technisch nunmehr leichter her- 
stellbar sein als früher, da die Forderung außer- 
ordentlich genauer Parallelität der gegenüberliegen- 
den Flächen wahrscheinlich nicht mehr erhoben zu 
werden braucht. 

Die ersten Versuche mit dem neuen großen 
Beugungsgitter haben befriedigende Resultate er- 
geben. Photographische Aufnahmen der Bogen- 
spektra von Eisen, Nickel und Mangan zwischen 
4000 bis 6500 ließen erkennen, daß die praktisch 
erhältliche Auflösung des Gitters nicht hinter der 
theoretisch berechneten zurücksteht (die Dispersion 
beträgt in 1. Ordnung pro 1 mm 2 A.-E.). Hier- 
nach ist zu erwarten, daß den Anforderungen der 
International Union for Cooperation in Solar 
Research, betreffend die Herstellung von Wellen- 
längennormalen 3. Ordnung genügt werden kann, 
und daß sich eine Ergänzung der bisher vorliegen- 
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den Wellenlängentabellen wird geben lassen. 

Es wurden sehr langsame Kanalstrahlen (bis hin- 
ab zu ca. 50 Volt) hergestellt und gezeigt, daß diese 
noch immer imstande sind, im Gase Leuchten und 
Ionisation hervorzurufen. Bezüglich der Anoden- 
fälle in Halogendämpfen wurde gefunden, daß in 
elektronegativen Gasen, wie Chlor, Jod, eine be- 
trächtliche Abhängigkeit des Anodenfalls von der 
Größe der Anodenoberfläche stattfindet, ein Ver- 
halten, das in Parallele steht zum Verhalten der 
Kathode in gewöhnlichen Gasen; man hat also in 
elektronegativen Gasen einen normalen und einen 
anormalen Kathodenfall. 

Bei Versuchen mit Kathodenstrahlen wurde be- 
merkt, daß an den Übergangsstellen vom Gase zu 
einem metallischen Leiter elektrische Doppelschich- 
ten von großer Variabilität auftraten, welche die 
Messung des von den Strahlen durchlaufenen Po- 
tentialgefälles sehr behindern. Die Untersuchung 
dieser Doppelschichten ist begonnen worden. Dabei 
wurde gefunden, daß die Farbe eines Kathoden- 
strahls von seiner Geschwindigkeit abhängt, und daß 
sich die verschiedenfarbigen Teile einer Gasent- 
ladung durch Kathodenstrahlen verschiedener Ge- 
schwindigkeiten erhalten lassen. Man kann auf 
diese Weise verschiedene Spektren eines Gases von- 
einander trennen. 

Mit der Einrichtung eines Laboratoriums für 
Arbeiten auf dem Gebiete der Radioaktivität wurde 
im Oktober 1912 begonnen. Es sind eine Reihe von 
Apparaten für radioaktive Messungen aufgestellt, 
unter anderem eine Anordnung zur genauen Ge- 
haltsbestimmung von Radiumpräparaten und Vor- 
richtungen für die häufig wiederkehrende Aufgabe, 
Radiumemanation von Radium abzutrennen und 
zu konzentrieren. Das Laboratorium führt jetzt 
auch die Erledigung der Anträge auf Prüfung 
radioaktiver Präparate aus. 

Wir wenden uns jetzt zu wissenschaftlichen Ar- 
beiten der zweiten, technischen Abteilung. Im Prä- 
zisionsmechanischen Laboratorium sind Versuche 
darüber im Gange, wie sich kugelige Endmaße, wenn 
sie unter Druck aneinander geschoben werden, de- 
formieren. Der diese Erscheinung darstellenden 
Theorie von H. Hertz liegt die Voraussetzung zu- 
grunde, daß bei nahezu gleichem Elastizitätsmodul 
der Materialien beider Kugeln die durch gegenseitige 
Abplattung entstehende Berührungsfläche eine 
Ebene sei. Dies dürfte hinreichend genau zutreffen, 
wenn die Radien der beiden Kugeln einander nahe 
gleich sind, bei erheblicher Ungleichheit aber ist es 
wahrscheinlich, daß die stärker gekrümmte Fläche 
in die schwächer gekrümmte eindringt. 

Seitens des Starkstromlaboratoriums sind wissen- 
schaftliche Untersuchungen in größerer Zahl aus- 
geführt. An erster Stelle wird über die groß an- 
gelegte absolute Ohmbestimmung berichtet, die in 
Gemeinschaft mit dem Schwachstromlaboratorium 
unternommen wird. Nachdem mehrere Spulen 
großer Dimensionen absolut ausgemessen und auf 
Grund hiervon deren Selbstinduktion berechnet 
worden war, wurden jetzt die Verhältnisse dieser 
Selbstinduktionen experimentell nachgeprüft. Es 
zeigte sich, daß teilweise noch geringe Differenzen 
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zwischen Rechnung und Beobachtung bestehen 
bleiben, die aufzuklären sind. 

Weitere Arbeiten des Starkstromlaboratoriums 
haben wesentlich elektrotechnisches Interesse und 
mögen darum hier nur kurz aufgezählt werden: Ver- 
wendung eines Wandlers vor dem Nullinstrument 
einer Wechselstrombriicke, Messung des Phasen- 
winkels von Widerständen, Bau eines Normal-Luft- 
kondensators, Untersuchungen über den Energie- 
verlust in Dielektriken, Bestimmung der Dielektrizi- 
tätskonstanten fester Körper mit Hilfe eines Drei- 
platten-Kondensators mit geerdeten äußeren Be- 
legungen, dessen Kapazität unabhängig von der Um- 
gebung, also eindeutig definiert ist; ferner Unter- 
suchung von Ferraris-Meßgeräten, Untersuchung 
über den Einschaltstromstoß und Vorkontaktwider- 
stand beim Transformator, Konstruktion eines ma- 
genetischen Spannungsmessers, Messung zusätzlicher 
Verluste, Untersuchung der Boasschen Eichmaschine, 
Einfluß der Kurvenform auf die Fehlerkurve eines 
Zahlers, Bau einer Wirbelstrombremse und von 
‘l'orsions- Dynamometern, bei denen die von Brodhun 
für die Photometrie benutzte Anordnung eines 
während der Rotation ablesbaren Sektors nutzbar 
gemacht wird. — Der Wellenlängenbereich der zur 
Prüfung eingesandten Wellenkurven ist entsprechend 
den Bedürfnissen der drahtlosen Telegraphie gegen 
früher beträchtlich erweitert. Es wurden Apparate 
für Wellenlängen bis zu 25 000 m geeicht. Die hier- 
durch geforderte Erweiterung der den Messungen 
zugrunde liegenden Wellenlängen-Skala geschah 
durch Beschaffung weiterer Normalkreise, deren 
Eigenwellenlänge sich aus ihrer Selbstinduktion 
und Kapazität berechnen läßt. 

Die Untersuchungen über die Widerstands- 
zunahme von Spulen bei schnellen Schwingungen 
sind nach verschiedenen Richtungen hin ausgedehnt 
worden. Es wurden vor allem Spulen aus Kupfer- 
bändern untersucht, und zwar zunächst kurze ein- 
lagige Zylinderspulen mit dieht nebeneinander lie- 
genden Windungen. Wie zu erwarten war, trat bei 
den Bandspulen bereits bei einer erheblich niedrigeren 
Frequenz als bei den Spulen aus runden Drähten 
die früher beobachtete Erscheinung ein, daß ihr 
Widerstand kleiner als der entsprechender Litzen- 
spulen war. Wegen der weiteren Resultate muß 
auf den Bericht selbst verwiesen werden. 

Die Versuche über die elektrolytische Ventil- 
wirkung wurden durch das Studium des elektro- 
ehemischen Verhaltens des Eisens in Schwefelsäure 
fortgesetzt, wobei sich interessante Resultate er- 
gaben. Störungen, die bei der elektrolytischen Ein- 
führung von Silber aus geschmolzenem Silbernitrat 
in Glas beobachtet wurden, wurden verfolgt und es 
wurde als ihre Ursache eine sich über die Elektrolyse 
lagernde Diffusion von Silber in Glas erkannt. Das 
Silber diffundiert in Form freier Ionen aus dem 
geschmolzenen Silbernitrat in das Glas, und für 
jedes eintretende Silberion tritt ein Natriumion 
aus dem Glase aus. Die Leitfähigkeit des benutzten 
Thüringer Glases wurde durch den Ersatz des 
Natriums durch Silber auf das 1,5 fache erhöht. 
Die in das Glas diffundierende Silbermenge ist der 
Wurzel der Diffusionsdauer und der Wurzel aus 


der Leitfähigkeit des Glases multipliziert mit der 
absoluten Temperatur proportional. Die Konzen- 
tration des Silbers im Glase nimmt mit zunehmender 
Tiefe geradlinig ab. — Auch aus geschmolzeriem 
Chlorsilber und Bromsilber diffundiert Silber in 
Glas. Die aus diesen Schmelzen in Glas ein- 
wandernden Silbermengen nehmen stark ab, wenn 
den Schmelzen Chlornatrium oder Bromnatrium zu- 
gesetzt wird. Aus der als Funktion dieser Zusätze 
gemessenen Silbereinwanderung läßt sich mit Hilfe 
des Massenwirkungsgesetzes der Dissoziationsgrad 
von reinem, geschmolzenem Chlorsilber und Brom- 
silber berechnen und zwar ergab sich der Disso- 
ziationsgrad für Chlorsilber bei 461° zu 1,3: 10, 
für Bromsilber bei 450° zu 2,4 - 10—*. 

Im Jahre 1912 sind 16 Prüfungen neuer Zähler- 
systeme oder Ergänzungen zu früher zugelassenen 
Systemen angemeldet worden. 13 Anträge wurden 
zugelassen, 3 abgelehnt, 1 zurückgezogen. 11 Be- 
kanntmachungen über Prüfungen und Beglaubigun- 
gen durch die Elektrischen Prüfämter sind heraus- 
gegeben worden, welche die Nummern 67 bis 76 
tragen. 

Im Magnetischen Laboratorium ergaben Unter- 
suchungen über den InduktionsfluB und die 
Streuungsverhältnisse bei einem Ring aus ma- 
enetisch weichem Flußeisen die Unrichtigkeit der 
verbreiteten Ansicht, daß es zur Erzielung eines 
bestimmten Induktionsflusses im magnetischen 
Kreis im wesentlichen nur auf die Anzahl der Am- 
perewindungen ankomme, nicht aber auf deren An- 
ordnung. 

Zur Untersuchung des Einfiusses von Erschütte- 
rungen auf die magnetischen Eigenschaften von 
Dynamoblech wurden sechs Paare von Probebündeln 
aus geglühtem Dynamoblech verschiedener chemi- 
scher Zusammensetzung im Joch untersucht. So- 
dann wurde die eine Hälfte etwa 100 Stunden lang 
in einer rotierenden Blechtrommel geschüttelt, 
während die zur Kontrolle dienende andere Hälfte 
der Bündel ruhig lagerte. Die noch nicht abge- 
schlossenen Versuche ergaben tatsächlich einen 
deutlichen Einfluß der Erschütterungen. 

Versuche haben ergeben, daß es mittels einer 
Kombination von Joch- und Isthmusmethode mög- 
lich ist, Feldstärken von 3000 bis 4000 Gauß inner- 
halb der Jochspule zu erzielen und daß in dieser 
Anordnung die gewöhnlichen Stäbe von 6 mm 
Durchmesser auch bis zur Sättigung untersucht 
werden können. 

Aus dem Laboratorium für Wärme und Druck 
wird berichtet, daß am 1. Oktober 1912 in den 
Prüfungsbestimmungen für die ärztlichen Thermo- 
meter Verschärfungen eingetreten sind. Danach 
werden nur noch Thermometer zugelassen, die oben 
zugeschmolzen sind und deren Kapillarende frei 
sichtbar ist; ferner dürfen die Unterschiede, welche 
die Maximumthermometer in der betreffenden 
Temperatur und nach dem Erkalten zeigen, nicht 
mehr als 0,10° © betragen; endlich wird für die 
Minutenthermometer gefordert, daß sie die Tempe- 
ratur eines Wasserbades von 41° in längstens zehn 
Sekunden annehmen. — Die Nachprüfung von 70 
aus Krankenanstalten eingeforderten Thermometern 
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hat ergeben, daß von diesen durch einen Gebrauch 
von 3 bis 10 Wochen 17 Stück unzulässig ge- 
worden sind, d. h. 24 % genügten nicht mehr strenge 
den Forderungen der Prüfungsbestimmungen. Es 
wird also die Frage erwogen werden müssen, ob nicht 
nach einer gewissen Zeit eine Nachprüfung der 
ärztlichen Thermometer gefordert werden sollte. 

Bezüglich der elektrischen Widerstandsthermo- 
meter wurde der Schwefelsiedepunkt daraufhin 
untersucht, wieweit seine Konstanz von der Ver- 
suchsanordnung, insbesondere der Art der Schutz- 
hülle abhängig ist, mit der die Widerstandsspule um- 
geben sein muß. Die Verhältnisse sind jetzt ge- 
nügend geklärt. 

Über die Vergleichung von hochgradigen, fun- 
damental bestimmbaren Quecksi!berthermometeri 
aus Jenaer Glas 59 IIT und Jenaer Verbrennungs- 
röhrenglas mit dem Widerstandsthermometer ist eine 
ausführliche Veröffentlichung erschienen. Aus der 
durch die Untersuchung gewonnenen relativen Aus- 
dehnung des Quecksilbers in Glas 59 III wurde 
weiter die absolute Ausdehnung des Quecksilbers in 
Temperaturen zwischen 300 und 550° © ermittelt. 

Die Beobachtungen über das Helligkeitsverhält- 
nis der Strahlungen beim Palladium- und Gold- 
schmelzpunkt sind fortgesetzt und zum vorläufigen 
Abschluß gebracht worden. Über die Resultate vgl. 
weiter oben (Hoffmann und Meißner). 

Daß mehrere Arbeiten bezüglich der Apparate 
zur Untersuchung der Erdöle (Petroleumprober, 
Zähigkeitsmesser, Siedeapparate) ausgeführt wur- 
den, mag hier nur der Vollständigkeit halber er- 
wähnt werden. Die internationale Einführung des 
Abel-Penskyschen Apparates für die Bestimmung 
der unterhalb 50° © liegenden Entflammungs- 
punkte von Leuchtölen gewinnt dadurch noch an 
Bedeutung, daß neuere Versuche in der Reichs- 
anstalt dargetan haben, daß der Abel-Penskysche 
Apparat auch noch bis mindestens 104° © brauch- 
bar ist, wenn der Mantel des Heizbades aus hart- 
gelötetem Material hergestellt und zur Füllung 
Palmin benutzt wird. 

Im Anschluß an Versuche von Endell und 
Riecke wurde die Schmelztemperatur des Cristoba- 
lits neu bestimmt. Der Cristobalit ist eine Modi- 
fikation der Kieselsäure, die sich beim Erhitzen des 
Quarzes oberhalb 1000 ° bildet und die nach Day 
und Sosman bei etwa 1600° schmilzt. Es zeigte sich 
jedoch, daß Proben der Substanz beim Erhitzen im 
Iridiumofen bei 1600° noch unverändert bleiben, 
während sie bei 1700 ° zu einem völlig klaren Glase 
s-hmolzen. Durch Einengen dieser Grenzen ließ sich 
der Schmelzpunkt zu etwa 1685 ° ermitteln, wobei 
der Fehler der Temperaturmessung mit einem durch 
Schmelzpunkte des Goldes, Palladiums und Platins 
seeichten Thermoelemente aus Iridium-Iridium- 
ruthenium + 10° nicht überschreiten wird. 

Im Optischen Laboratorium bieten photometri- 
sche Messungen bei zwei verschiedenen Spannungen 
an 12 Metallfadenlampen des National Physical 
Laboratory in England Interesse, welche nach Er 
ledigung der Messungen an das Laboratoire Central 
in Paris weitergesandt wurden. Unter Zugrunde- 
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legung des Umrechnungswertes 1 engl. Kerze = 
1,11 HK ergab sich zwischen den Messungen des 
National Physical Laboratory und denen der Reichs 
anstalt für die niedrigere bzw. die höhere Spannung 
Übereinstimmung bis auf 0,2 bzw. auf 0,4 %. 

Ein von der Reichsanstalt konstruiertes Zucker- 
refraktometer wurde von der Firma Carl Zeiß gebaut 
und hat sich gut bewährt. Objektivuntersuchungen, 
die im Laboratorium ausgeführt wurden, bieten 
manches Interessante. Interessenten müssen aber 
auf den Originalbericht verwiesen werden. 

Auch das Chemische Laboratorium hat wieder 
eine Reihe von Aufgaben bearbeitet. die sich auf die 
Prüfung des Glases, Bestimmung der Borsäure im 
Glase, technische Normalmetalle, Probiermethoden 
zur Erkennung der Metalle, Metallbeizen, chemischer 
Angriff der Platingeräte, Schwefelbestimmung im 
Leuchtgas und Ersatzmittel für Platin erstreckt. 
Versuche über die Herstellung von reinem Nickel 
sind über den analytischen Teil, der sich mit den 
Verunreinigungen beschäftigt, noch nicht hinaus- 
gekommen. Das Reinnickel der Technik hat meist 
mehr als 1% Gesamtverunreinigung; wesentlich 
reiner ist Nickel „Kahlbaum“ mit einer Gesamtver- 
unreinigung von ca. 0,16 %, darunter auch Platin. 

Der Bericht gibt dann noch eine Übersicht über 
die rege Tätigkeit, welche die Werkstatt im Inter- 
esse der von der Reichsanstalt ausgeführten wissen- 
schaftlichen Untersuchungen und Prüfungen ent- 
faltete, und liefert in einem Anhang ein Verzeichnis 
der im Berichtsjahr aus der Reichsanstalt hervor- 
gegangenen Veröffentlichungen. Von diesen haben 
49 Nummern amtlichen Charakter, 47 weitere 
Nummern sind Veröffentlichungen, welche der 
privaten Initiative der einzelnen Beamten ent- 
stammen und in mehr oder weniger engem Zu- 
sammenhang mit der amtlichen Tätigkeit derselben 
stehen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Die Erforschung des Erdinnern mit elektrischen 
Wellen. 

Zu dem Referat (Heft 28, pag. 680) der Arbeit von 
Leimbach und Mayer (über die Beeinflussung der An 
tennenkapazität durch die Dielektrizitätskonstante und 
Leitfähigkeit ihrer Umgebung) erlaube ich mir zu be- 
merken, daß die Verwendung von Kapazitäts- und 
Dämpfungsmessungen zur Erforschung des Erdinnern 
von mir vorgeschlagen wurde (vgl. HM. Löwy, Verfahren 
zur Erforschung von Gesteinsschichten innerhalb von 
Bergwerken D. R. P. Nr. 254478), was auch in der 
Einleitung der Arbeit von Leimbach und Mayer hervor- 
eehoben ist. 

Zürich, den 16. Juli 1913. 

Dr. IH. Löwy. 


Besprechungen. 


Kleinschmidt, O., Die Singvögel der Heimat. 86 farbige 
Tafeln mit systematisch-biologischem Text nebst Ab- 
bildung der wichtigsten Eier- und Nestertypen, letztere 
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M. 5,40. 

Der Verfasser, der sich durch faunistische und syste- 
matische Arbeiten einen guten Namen in der Fachlite- 
ratur geschaffen, kommt in dem vorliegenden Buche als 
populiirer Schriftsteller und, um es gleich zu sagen, mit 
großem Geschick. Man ist gewohnt, in den Klein- 
schmidtschen Veröffentlichungen eine Fülle origineller 
Ideen zu finden, die meist weitgehende Anregungen 
bieten, wenn man ihnen auch nicht immer beizustimmen 
vermag. Auch die ganze Anlage und Durchführung des 
vorliegenden Buches ist ein Schritt vom Wege gewohnter 
schematischer Darstellung. Es bietet eine gute Ein- 
führung in die Kenntnis unserer deutschen Singvögel 
mit Ausschluß der rabenartigen Vögel. Kleinschmidt 
bildet 83 Arten ab. Zu einer jeden derselben gibt er 
eine Beschreibung, die nie eine Druckseite übersteigt. 
Einer kurzen allgemeinen Charakteristik folgen Angaben 
über Namen, Vorkommen, Artmerkmale, Größe, Weibchen 
und Junge, beziehungsweise verschiedene Kleider, Lock- 
ton, Gesang, Eier, Nest, Nistplatz, Nahrung und Zug. 
Aile diese Angaben sind knapp, aber treffend. Jede um- 
faßt meist nur eine Zeile. Der Aufzählung der einzelnen 
Arten folgt ein Abschnitt über seltenere Formen und 
\usnahmeerscheinungen der deutschen Singvogelwelt. 
Auf zwei Tafeln werden die Köpfe von 21 solcher Arten 
abgebildet. Ilieran schließen sich Tafeln mit Eierabbil- 
dungen, Mitteilungen über den verschiedenartigen Nest- 
bau, Naturaufnahmen des Geländes als Wohnort ein- 
zelner Arten und dergleichen mehr. Ein Rückblick auf 
das Singvogelleben in der Gesamtheit schließt das Buch. 


Meyer, 1913. X, Preis geb. 


Die Abbildungen der Vögel, vom Verfasser gezeichnet, 
sind gut, wenn auch bei einzelnen die Farbentöne in der 
Druckwiedergabe nicht getroffen sind, worauf Klein- 
schmidt in der Vorrede bereits selbst hingewiesen hat. 


Ich wünsche dem trefflichen Buche eine weite Ver- 
Für spätere Auflagen möchte ich dem Ver 
anheimgeben, die Bemerkungen über die Zu 
gehörigkeit der einzelnen Arten zu dem von ihm in die 
Wissenschaft eingeführten, aber nicht allgemein ange- 
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nommenen Begriff der „Realgattung“ fortzulassen. Der 
Anfänger in der Vogelkunde, für welchen das Buch doch 
in erster Reihe bestimmt ist, weiß nichts damit anzu- 
fangen, wenn er z. B. bei der Schwanzmeise, Aegithalus 
caudatus, liest, daß sie zur „Realgattung Parus acredula“ 
gehört. Es würde sich ferner empfehlen, das Rubrum 
Vorkommen in Aufenthalt und Verbreitungsgebiet zu 
spalten. Die Angaben des Verfassers über das letztere sind 
oft entweder zu allgemein oder aber zu eng gefaßt. Da 
sein Buch die Singvögel der Heimat, also Deutschlands, 
behandeln soll, so sind z. B. die Mitteilungen über das 
Vorkommen von Cinclus aquaticus, Acanthis spinus, 
Pyrrhula europaca, Motacilla boarula, Lanius senator, 
alles Arten, die in vielen Gebieten Deuschlands als 
Brütvögel fehlen, unbedingt zu allgemein gehalten. An 
Stelle des nordischen Parus cristatus, der nur im 
äußersten Osten Deutschlands vorkommt, dürfte eher 
Parus mitratus, welcher als die charakteristische Hauben- 
meise Deutschlands zu bezeichnen ist, aufzuführen sein. 
H. Schalow, Berlin. 


Rosenthal, Josef, Praktische Röntgenphysik. Leipzig, 
Joh. Ambr. Barth, 1913. 39 Seiten. Preis M. 3,- 
Die kleine Schrift ist ein Sonderabdruck aus dem 

Lehrbuch der Röntgenkunde von Rieder und Rosenthal. 

Sie soll den Praktiker, vor allem also den Mediziner, 

mit den Vorgängen im Röntgenrohr und den wichtigsten 

physikalischen Eigenschaften der Strahlen bekannt 


mechanischer Analogien die elektromagnetische Aus 
strahlung von Elektronen während ihrer Bremsung zu 
erläutern, ohne in dem gegebenen Rahmen der Schrift 
den Zusammenhang zwischen Impuls (akustisch: Knall, 
optisch: weißes Licht) und homogener Strahlung 
(akustisch: Ton, optisch: Spektralfarbe) im einzelnen 
durehführen zu wollen. Im weiteren hält sich Rosen- 
thal dann erfreulicherweise an die drei Röntgenschen 
Originalarbeiten und führt durch ausführliche Zitate 
dem Leser vor Augen, in welch großartiger Weise in 
diesen klassischen Abhandlungen die Mehrzahl der phy- 
sikalischen Eigenschaften der Réntgenstrahlen klar- 
gestellt ist. Doch berücksichtigt Rosenthal auch alle 
neueren Arbeiten in geschickter Auswahl, vielleieht für 
den Mediziner noch etwas zu wenig die Untersuchungen 
englischer Autoren über homogene Sekundärstrahlen, die 
in den Kreisen der Ärzte entschieden nicht hinreichend 
bekannt sind. 

Den Schluß bildet eine lüngere Darstellung der 
Schattenprojektion durch die Réntgenstrahlen, da ja 
die richtige Deutung des Bildes in der Praxis die wich- 
tigste Aufgabe bildet. An Hand vortrefflich reprodu- 
zierter Negative erläutert Rosenthal, wie wir im 
Röntgenbild keineswegs eine einfache geometrische Um- 
rißprojektion zu sehen haben, sondern Bilder mit aus- 
gesprochen plastischer Wirkung erhalten, weil die ein- 
zelnen abgebildeten Körperelemente bei der Exposition 
verschieden großen Abstand von der photographischen 
Platte besitzen. U. a. spricht hierbei natürlich die Ab- 
hängigkeit der linearen Vergrößerung vom Abstand mit, 
ferner die Ausbildung von Halb- und Kernschatten bei 
endlichem Durchmesser des Brennfleckes auf der Anti- 
kathode, aber man braucht sich bloß das optische Ana- 
logon räumlich gruppierter, selektiv absorbierender, dazu 
fluoreszierender und — wie wässerige Milch — diffus zer- 
streuender Körper vorzustellen, um sich klar zu machen, 
daß eine Beleuchtung mit weißem Licht durchaus keine 
Umrißprojektion ergibt, sondern ein Bild mit kompli- 
zierten Abschattierungen, das unserem Auge als plastische 
Zeiehnung erscheint. Natürlich kann die Plastizität des 
Röntgenbildes nicht der wahren räumlichen Gruppierung 
entsprechen, im Negativ erscheinen, dank ihrer schärferen 
Zeichnung, diejenigen Teile am meisten nach vorn, zum 
Beschauer hin, vorspringend, die bei der Exposition dem 
Focus abgewandt der Platte anlagen, die räumlich ge 
sehenen Bilder sind den Objekten enantiomorph. Hier 
steht das Röntgenbild im Gegensatz zu dem der photo- 
graphischen Kamera, das bei einer Fokussierung auf ein 
Objekt im Vordergrund auch dies Objekt, dank seiner 
erößeren Schärfe, plastisch nach vorn heraustreten läßt. 
— Seltsam und ohne Wiederholung des Versuches nicht 
sicher zu deuten ist in Fig. 11 das Bild einer 5 mm dicken 
Bleikugel, deren kreisrunder Schatten von angenähert 
kreisförmigen hellen Streifen durchzogen erscheint. Um 
der ausgezeichnet reproduzierten plastischen Röntgen- 
bilder willen sei es auch Physikern geraten, die Rosen- 
thalsche Schrift zur Hand zu nehmen. 

R. Pohl, Berlin. 


Giuffrida-Ruggeri, V., Homo sapiens. Einleitung zu 
einem Kurse der Anthropologie. Autorisierte Über- 
setzung aus dem Italienischen. Wien und Leipzig, 
Hartlebens Verlag, 1913. 198 S. u. 7 Abbild. Preis 
geb. M. 6,—. 

Der bekannte italienische Führer der ,,Neomono- 
genisten“ V. Giuffrida-Ruggeri, bringt eine Einleitung 
zu einem Kurse der Anthropologie, in der er als einer 


der Hauptkämpfer in dem gegenwärtig tobenden Streit 
über die Entstehung der Menschheit mitten aus dem 
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Kampfe heraus, und darum begreiflicherweise mehr 
subjektiv als von objektiver Erwägung getragen die 
grundlegende Schlußfolgerung zu beweiseu sucht, daß die 
heutigen, besser charakterisierten Menschengruppen 
Elementararten. darstellen, welche alle in der Kollektiv- 
spezies Homo sapiens enthalten sind. 

In den einleitenden Kapiteln bespricht er von allge- 
mein biologischen Gesichtspunkten aus die Art und den 
Wert der Vererbung und der Veränderung der Formen, 
indem er den genotypischen Erbteil und die Bastarde, 
die Mutationen und Fluktuationen, die Konvergenz, die 
Wiederholung der Formen und den relativen Wert der 
taxinomischen Eigenschaften zum Gegenstand besonde- 
rer Erörterungen macht. Dabei leitet er allmählich auf 
die Verhältnisse bei den Menschenrassen über und deutet 
auf die Wichtigkeit der Isolierung und die ethnischen 
Randbildungen hin. Als in den Anfängen der Mensch- 
heit dieselbe begann, sich über die Erde zu verbreiten, 
wobei die einzelnen Gebiete gewissermaßen leere Räume 
darstellten, die besiedelt werden konnten, war hierin der 
Grund für das Einsetzen einer geographischen Variation 
gegeben. „Damals oder nie wieder gab es eine wirkliche 
Phase der Mutation.“ Als solche leeren Räume kamen 
nieht nur die großen Kontinente in Betracht, sondern 
auch andere Gebiete der Erde, z. B. der südliche pazi- 
fische Ozean mit seinen zahllosen kleinen Inseln. So- 
dann weist Verf. darauf hin, daß selbst ein bewohntes 
Gebiet einem tatsächlich leeren Raume mitunter gleich- 
wertig sein kann (siehe Tasmanien; auch in Australien 
wird sich in Bälde wohl ähnliches zeigen). Die Men- 
schenrassen, welche sich bei einer ersten Besiedelung der 
Erde gebildet hatten, besonders solche, welche sich nicht 
in Randzonen, auf Inseln, Gebirgsknoten oder Waldun- 
gen zu retten: vermochten, wurden wohl meist arg dezi- 
miert, nur selten werden einige dabei gewonnen haben. 
Auf solche Weise, also nicht durch ein paläontologisches 
Gesetz, wie man meist annimmt, sondern durch eine ihm 
den Raum und das Leben wegnehmende höhere Kultur- 
stufe, soll nach dem Verf. auch die sogenannte Neander- 
talrasse ausgerottet worden sein. 

Dieser Vorgang der gewaltsamen Ausrottung erklärt 
die gestörte geographische Variation, ferner den ethni- 
schen Anschein einer Völkerschichtung (Stratifikation), 
fehlt, wo sich die ersten Ansiedler halten 
konnten, und endlich wird durch ihn die große Frucht- 
barkeit der Menschen als begreiflich. Die 
großen Kontingente sind demnach mehrere Male ex novo 


welche da 


Lebewesen 


bevölkert worden, mit Ausnähme einiger unwegsamer 
Landstriche — hohe Berge, Tundren oder Wüsten — 
und mit Ausnahme auch mancher Länder, welche so 


übermäßig bevölkert waren, daß den neuen Ankömmlin- 
gen nichts anderes als eine bedeutungslose Durchdrin- 
war. So erklärt es sich z. B., wie 
Hindostan nicht von den Weißen erworben 
konnte und den Dravida blieb. 

Verf. verbreitet sich weiter über die Rangordnung der 
gegenwärtigen und die morphologische Inferiorität der 
fossilen europäischen Menschenrassen und kommt dann 
auf seine eigentliche Theorie, den orthogenetischen Mu- 
tationismus oder Neomonogenismus, wie er sie nennt, 
zu sprechen, wobei er sich mit den Anschauungen an- 
derer Forscher, vor allem mit denen Morsellis ausein- 
andersetzt. Die indomalaiische Provinz ist wohl 
Bedenken als die Wiege der Menschheit und der Anthro- 
poiden anzusehen. Der Pithecanthropus und die erste 
Verteilung der Menschheit werden erörtert, das Problem 


gung möglich 
werden 


ohne 


der Besiedelung der neuen Welt (Neogaea) und der Homo 
pampaeus kritisch besprochen. Vor allem wird die Auf 
fassung Ameghinos, daß der letztere als eine allgemeine 
Stammform anzusehen sei, zu widerlegen versucht. 

Die neuerdings von Klaatsch aufgestellte Theorie, 
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nach welcher aus einer ursprünglichen Gruppe von Pri- 
maten, den Propithecanthropi, einerseits die Neander- 
talrasse und der Gorilla, andererseits die Aurignacrasse 
und der Orang-Utan, außerdem möglicherweise auch noch 
je eine Rasse mit dem Schimpansen und dem Gibbon her- 
vorgegangen seien, sucht Verf. ebenso wie daran an- 
schließende Behauptungen Rutots als unhaltbar zu er- 
weisen. Auch die Hypothese Rosas von der Hologenese, 
die erklären soll, wie Seitenäste unabhängig von einem 
sehr entfernten Verwandten abstammen können, kann 
den Ansichten von Klaatsch keine Hilfe bringen. 

Verf. beschäftigt sich nun mit der Sammelart Homo 
sapiens und ihrer systematischen Unterteilung. Er 
stellt vorläufig acht Elementararten des Menschen auf, 
nämlich den Homo sapiens australis, pygmaeus, indo-afri- 
canus, niger, americanus, asiatieus, oceanicus und indo- 
europaeus, deren Verteilung eine beigefügte Erdkarte ver- 
anschaulicht. Eine besondere Schwierigkeit bereitet da- 
bei der Umstand, daß sich auch nicht eine Eigenschaft 
für jede Elementarart angeben läßt, welche ausschließ- 
lich ihr zu eigen wäre. Der Forscher ist daher vor das 
Dilemma gestellt, entweder auf die großen Gruppen zu 
verzichten, oder sich darein zu finden, daß man der 
Reihe nach gewisse Eigenschaften, auch solche des 
Skelettes, beiseite läßt. Auch wenn man verschiedene 
Sammelarten annehmen wollte statt der einen, so würde 
das doch nichts für die Behauptungen der Polygenisten 
beweisen, denn „man würde in der Tat nicht verstehen, 
warum die zwei Typen nicht von einem einzigen 
‚Urmenschen‘ hätten abstammen können“. Es gibt kein 
zoologisches Kriterium, das uns zwingt, verschiedene 
systematische Arten anzunehmen. Das physiologische 
Kriterium spricht für eine einzige systematische Art, 
und das morphologische genügt nach dem Verf. nicht für 
den Beweis des Gegenteils. 

Wenn nun auch diese vielleicht etwas streitlustige 
Arbeit des Verf. dem Kampfe zwischen Monogenismus 
und Polygenismus keinen Abschluß bringen wird, so 
muß doch hervorgehoben werden, daß sie schon allein in- 
folge der Fülle der verarbeiteten Literatur, auf die 
überall durch besondere Anmerkungen hingewiesen wird, 
dazu angetan ist, demjenigen, der sich in dem weiten 
Gebiete der Anthropögenese zurecht finden will, ein 
Wegweiser zu sein. In diesem Sinne ist das Buch wirk- 
lich, wie sein Titel sagt, eine Einleitung zu einem 
Kurse der Anthropologie. Hempelmann, Leipzig. 


Schäfer, G. A., Das Leben. Sein Wesen, sein Ursprung 
und seine Erhaltung. Deutsch von Charlotte Fleisch- 
mann. Berlin, Julius Springer, 1913. V, 67 S. Preis 
M. 2,40. 

Die kleine Schrift stellt die Erweiterung einer Rede 
dar, die Schäfer als Präsident der „British Association 
for the advancement of science“ bei der Eröffnung der 
Tagung des vergangenen Jahres hielt und wendet sich 
damit an einen sehr groBen Leserkreis nicht nur natur- 
wissenschaftlich Gebildeter. Der Wert einer derartigen 
Darstellung allgemeiner Probleme der Lebenslehre sollte 
in klarer Formulierung der wesentlichen Fragen und 
scharfer Umgrenzung der verwendeten Begriffe liegen, 
aber in dieser Hinsicht wird nicht stets das Erwiinschte 


gegeben. Am besten gelungen und zur Orientierung zu 
empfehlen sind die Ausführungen über die Regulation 


der Prozesse im Zellverbande durch nervöse und vor 
allem die durch nicht nervöse, chemische Koordinations- 
mechanismen, welche in ein Gebiet modernster physio- 
logischer Forschung hineinfiihren. Den deutschen Leser 
muten einige Wendungen, die wie Verbeugungen vor der 
Kirche wirken, etwas eigentümlich an. Sie sind nur 
aus den Verhältnissen in England und besonders in 
Schottland heraus richtig zu verstehen. Aufs höchste 
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setzt die Tatsache in Erstaunen, daß diese sachliche 
kleine Schrift, die es durchaus vermeidet, Dinge der re- 
ligiösen Empfindung polemisch zu berühren, in Eng- 
land zum Gegenstand leidenschaftlicher Angriffe von 
kirchlicher Seite geworden ist. 

Die Übersetzung ist stellenweise unzureichend. 

A. Pütter, Bonn. 


Hamburger, Franz, Die Tuberkulose des Kindesalters. 
2. verm. Aufl. Leipzig u. Wien, Franz Deuticke, 1912. 
VII, 233 S. Preis M. 6,—. 

Die in den letzten Dezennien allerwegen besonders 
eifrig und intensiv betriebene Tuberkuloseforschung hat 
Resultate gezeitigt, die eine gründliche Revision unserer 
Anschauungen über Entstehung, Bedeutung und damit 
auch über die Bekämpfung der menschlichen Tuberkulose 
notwendig machen. Sie hat insbesondere die höchst 
wichtige und bedeutsame Erkenntnis gebracht, daß in 
der genauen Kenntnis der Kindertuberkulose der Schlüs- 
sel für das Verständnis der Schwindsucht der Erwachse- 
nen liegt, daß — wie Behring es ausdrückt — die Lun- 
genschwindsucht das Ende vom Liede ist, das dem Säug- 
ling an der Wiege gesungen worden. Um so freudiger 
müssen wir das in dem relativ kurzen Zeitraume von 
3 Jahren nunmehr schon in 2. wesentlich vermehrter 
Auflage erschienene Buch Hamburgers begrüßen, in wel- 
chem die Fülle neuer, namentlich durch experimentelle 
Forschungen, aber auch auf dem Obduktionstische und in 
der Klinik gewonnener Tatsachen auf dem Gebiete der 
Tuberkulosepathologie des Kindesalters in dankenswerter 
Klarheit und meist — selbst für den Laien — leichtver- 
stiindlicher Form zusammengefaßt erscheint. 

In dem 1., theoretischen Teile, seines Buches bespricht 
Hamburger zunächst die Tatsachen der Tuberkulose- 
pathologie, wie sie sich aus tierexperimentellen Studien, 
aus der Verwertung der Sektionsbefunde bei Kinder- 
tuberkulose, aus den Studien der mannigfachen Formen 
und Verhältnisse der Tuberkulinreaktion und aus den 
Studien über Tuberkulosehäufigkeit ergeben, und verwer- 
tet die so gewonnenen Tatsachen zur eingehenden Be- 
aprechung von Tuberkulose-Disposition, -Infektion und 
Pathologie. Besonders hervorgehoben seien die höchst 
bedeutsamen Schlußsätze aus der Besprechung der Tuber- 
kulosehäufigkeit: 1. Die Häufigkeit einer am Lebenden 
nachweisbaren Tuberkuloseinfektion steigt im Kindes- 
alter von Jahr zu Jahr. 2. Im Pubertätsalter sind fast 
alle Kinder der iirmeren Stadtbevölkerung bereits tuber- 
kuloseinfiziert. 

Im 2., praktischen Teile, beschäftigt sich Hamburger 
eingehend mit der klinischen Symptomatologie und 
speziellen Diagnostik der Kindertuberkulose und hat 
hier Gelegenheit, seine reiche persönliche Erfahrung auf 
diesem Gebiete zur Geltung zu bringen. 

Das hier angeschlossene Kapitel über Tuberkulin- 
diagnostik bringt eine eingehende Besprechung über die 
diagnostische Verwertbarkeit und praktische Bedeutung 
der verschiedenen Formen der Tuberkulinreaktion 
(kutane-, subkutane-, perkutane- und Ophthalmoreaktion). 

Die nun folgenden Kapitel über Prognose, Prophylaxe 
und Therapie der Kindertuberkulose sind in der vor- 
liegenden 2. Auflage des Hamburgerschen Buches neu 
hinzugekommen und bilden sicherlich eine dankens- 
werte Bereicherung der ganzen Monographie. 

Aus der an die Spitze der Monographie gestellten 
„Übersicht“ sind die Richtlinien und praktischen Ergeb- 
nisse des ganzen Buches und damit unserer modernen 
Tuberkulosepathologie überhaupt am besten erkennbar. 
Deshalb seien die bedeutsamsten und charakteristischsten 
Sätze dieser Übersicht hier auszugsweise wiedergegeben : 

Die Tuberkulose ist ein chronischer Infektionsprozeß, 
der fast jeden Kulturmenschen von der Kindheit bis zum 


Lwiss enschaften 


Tode begleitet. Die Tuberkulose zeigt die weitest 
gehende Ähnlichkeit mit der Syphilis. Wie bei dieser 
finden wir bei der Tuberkulose ein Primärstadium mit 
Primäraffekt und regionärer Lymphdrüsenerkrankung, 
ein durch mehrere Jahre sich hinziehendes Sekundär- 
stadium und ein tertiäres Spätstadium (Lungenschwind- 
sucht). 

„Die Tuberkuloseinfektion geschieht gewöhnlich von 
Mensch zu Mensch, durch Einatmung und gewöhnlich 
schon im Kindesalter. Jeder Mensch ist zur Tuberkulose 
disponiert. Die 1. Tuberkuloseinfektion ruft eine gewisse 
Immunität gegen neue Infektion und eine Tuberkulin- 
empfindlichkeit hervor; sie erzeugt entweder manifeste 
Erscheinungen oder kann auch ohne jegliche Krank- 
heitssymptome, also latent verlaufen. Bei Kindern, die 
sich in den ersten Lebensjahren infizieren, verläuft die 
Tuberkulose gewöhnlich manifest, bei solchen, die sich 
später infizieren, gewöhnlich latent. Bei manifestem 
Verlauf kann die Tuberkulose entweder kurze Zeit nach 
der Infektion zum Tode führen oder nach mehr oder weniger 
schweren Krankheitserscheinungen für immer ausheilen 
oder nach vorübergehender Ausheilung zu Rezidiven füh- 
ren. Die Lungenschwindsucht ist eine Spätform oder die 
tertiäre Form der Tuberkuloserezidive. Durch die Lun- 
genschwindsucht erfolgt die Weiterverbreitung der Tu- 
berkulose. — Die Prognose der Tuberkulose hängt einer- 
seits vom Alter des Kindes, anderseits von den hygieni- 
schen Verhältnissen und damit von der Wohlhabenheit 
ab. — Die Tuberkuloseprophylawe muß in den ersten 
2—3 Lebensjahren eine E»positionsprophylaze sein (d. h. 
die Kinder müssen in diesem Alter ganz besonders vor 
der Infektion i. e. vor dem Verkehre mit Schwindsüch- 
tigen bewahrt werden), in den späteren Lebensjahren 
mehr eine Dispositionsprophylaxe (d. h. man wird vor 
allem alle jene Schädlichkeiten fern zu halten suchen, 
die erfahrungsgemäß die Disposition zur Tuberkulose- 
exazerbation erhöhen). Die Therapie der Kindertuber- 
kulose soll in erster Linie eine allgemeine physikalisch- 
diätetische sein. F. Spieler, Wien. 


Bjerknes, V., Dynamische Meteorologie und Hydro- 
graphie. Zweiter Teil: Kinematik der Atmosphäre 
und der Hydrosphäre. Von V. Bjerknes, Th. Hessel- 
berg und ©. Devik. Deutsche Übersetzung von 
I’, Kirchner. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1913, 
4°. VII, 172 S. Preis M. 20,—. 

Der erste Band dieses umfangreichen Werkes, welcher 
die Statik der Atmosphäre behandelt (Besprechung in 
dieser Zeitschrift Heft 11, p. 266), verfolgte besonders 
den Zweck, die Vorzüge einer konsequent auf das abso- 
lute Maßsystem aufgebauten Betrachtungsweise zu 
zeigen. Sein Schwergewicht lag darin, durch bequeme 
Formeln und Tabellen den Übergang zu den Bjerknes- 
schen Methoden zu erleichtern. Spezielle Fragen aus der 
Statik der Atmosphäre oder Hydrosphäre, von denen ja 
ohnehin nur wenige größeres mathematisches Interesse 
bieten, traten gegen die allgemeineren Betrachtungen 
stark zurück. 

Ähnlich ist es in dem vorliegenden zweiten Bande; 
auch hier herrscht die Methodik vor, und der meteorolo- 
gische und hydrographische Anteil beschränken sich auf 
Beispiele. Mancher Meteorologe wird dadurch etwas 
enttäuscht sein; es dürfte jedoch verfrüht sein, vor Ab- 
schluß des ganzen Werkes über die Zweckmäßigkeit 
seines Aufbaus zu urteilen, ganz abgesehen davon, daß 
allen denjenigen, welche die Bjerknesschen Methoden an- 
wenden wollen, eine solehe ganz spezielle Behandlungs- 
weise sehr erwünscht sein wird. 

Bjerknes beginnt mit allgemeinen Betrachtungen über 
Gegenstand und Methoden der dynamischen Meteorologie 
und Hydrographie. Zur Beschreibung atmosphärischer 
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oder hydrographischer Zustiinde brauchen wir die Kennt- 
nis von mindestens fiinf Feldern, d. h. die Kenntnis der 
riumlichen Verteilung von mindestens fiinf Elementen 
Druck, Masse, Temperatur, Feuchtigkeit, beziehungs 
weise Salzgehalt und Bewegung). Je nachdem man die 
Koordinaten konstant hält und die Zeit variieren läßt 
oder in einem bestimmten Zeitpunkt die Änderung der 
meteorologischen Elemente mit dem Ort untersucht, 
unterscheidet er die klimatologische und die dynamische 
Methode. Jede von ihnen hat drei Teilprobleme: die 
Organisation der Beobachtungen, die Diagnose, d. h. die 
\ufgabe, den augenblicklichen Stand festzulegen, und die 
Prognose, d. h. die Ableitung kommender Zustände aus 
den vorhergehenden. Die Prognose bezeichnet der Ver 
Endziel der Meteorologie; um seiner 
Lösung näher zu kommen, muß jede eingeführte Gleichung 
auf ihren diagnostischen und prognostischen Wert ge- 
prüft werden. Der erste Schritt zur Lösung ist die Be 
stimmung der Verschiebungen der bewegten Teilchen auf 
rein kinematischem Wege. Unter Benutzung des „Zeit 
differentials“ — in den durchgerechneten Beispielen be 


fasser als das 


trägt dies meist drei Stunden — gelangt man zur kine- 
matischen Prognose (Kapitel 12). Zuweilen ist es vor 
teilhaft, die Prognose gewissermaßen umzukehren, d. h. 
zurückliegende Zustände zu beziehen und 
daraus die Beschleunigung kinematisch zu bestimmen, 
welche uns dann wieder zur Kenntnis des Reibungs 
viderstandes usw. führt. Wie man sieht, ist der Weg bis 
zur Lösung des Bjerknesschen Problems noch recht weit, 
aber die Expedition zur Erreichung dieses Ziels ist gut 
vorbereitet und ausgerüstet. 


auf zwei 


Nach einem kurzen Kapitel, welches einige praktische 
B. die synoptische Darstellung von Wind 
Bearbeitung von Pilotballon 
visierungen, ihre Gruppierung nach. Hauptniveau- und 
ITauptisobarenschichten und dergleichen betrifft, folgen 
sieben Kapitel, in denen das mathematische Rüstzeug 


Fragen, 2. 
beobachtungen, die 


zur Behandlung meteorologischer Aufgaben sehr gründ 
lich erklärt wird. Hier behandelt Bjerknes z. B. die 
solenoiden Felder und ihre Bedeutung für Bewegungen 
von Luft- und Wasserteilchen, ihre Darstellung, durch 
ebene Zeichnungen (wichtig für graphische Darstellung 
der Strömungslinien), Beschreibung der Sandströmschen 
Integrationsmaschinen, ferner in zwei großen Kapiteln, 
deren Umfang etwa ein Drittel des ganzen Buches ein 
nimmt, die graphische Algebra und die graphische 
Integration. Meteoro 
logen und Mydrographen, welche die Vektoranalysis nicht 


Differentiation beziehungsweise 
schon vorher beherrscht haben, werden sich nur lang 
sam durch diese Kapitel hindurcharbeiten; die Dar- 
stellung ist auch wohl hauptsächlich als Anweisung für 
denjenigen gedacht, der die Methoden praktisch ver 
wenden will. 

In Kapitel 10 (erzwungene Vertikalbewegungen an 
den Grenzflächen) Kommen wir der Meteorologie wieder 
behandelte 

jewegungen auf vertikale 
„Erzwungen“ ist z. B. die 
Bewegung längs der Geliindeformationen; ihre Dar 


näher. Methodisch wird hier die bisher 
Diagnose der horizontalen 


Strömungen ausgedehnt. 


stellung setzt daher die Kenntnis der Topographie des 
Gebietes voraus. Bjerknes hält dies für sehr wichtig 
und hat auf 24 Tafeln des dem ersten Bande beigegebenen 
\tlas eine Erdkarte mit „idealisierter“ Topographie im 
Maßstabe 1:10 Millionen gegeben, welche praktische Ar 
beiten erleichtern soll. Für den Ozean wird die bathy 
metrische Weltkarte des Fürsten von Monaco in gleichem 
Maßstabe empfohlen, da eine entsprechende idealisierte 
Karte noch fehlt. 

Bjerknes geht dann zur Vertikalbewegung im freien 
Raum über und vollendet damit gewissermaßen die kine 
matische Diagnose, Rein meteorologisch ist es wohl das 
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wichtigste Kapitel, denn es wird an praktischen Bei- 
spielen gezeigt, wie man die einzelnen Kartenbilder zu- 
sammensetzt und schließlich ein vollständiges Bild der 
Strömungsverhältnisse bekommt. Ziemlich kurz wird 
dann die kinematische Prognose behandelt und ge- 
zeigt, daß man sich dabei vorläufig auf die Bestimmung 
der Massenverlagerung der Luft beschränken muß. Für 
andere Zwecke, z. B, für die Vorherberechnung der un- 
teren Druckverteilung, reicht die Genauigkeit unserer 
jetzigen Windgeschwindigkeitsbestimmung bei weitem 
nicht aus. Das Schlußkapitel gibt noch einige Anwen- 
dungen der Rechnung, nämlich die Luftbewegung im 
Cirrusniveau, die Darstellung des sommerlichen Südwest- 
Monsuns in Indien, die tatsächlichen Luftströmungen an 
bestimmten Tagen und die Oberflächenbewegung des 
Wassers im mexikanischen Golf. Die Beispiele zeigen 
im allgemeinen, daß für eine erfolgreiche diagnostische 
Behandlung in der Regel eine Reihe wichtiger Forderun- 
gen noch nicht erfüllt sind, vor allem fehlen streng simul- 
tane Beobachtungen in ganz gleichen, mindestens drei- 
stündigen Intervallen. Von einer zweckmäßigen Orga 
nisation verspricht sich Bjerknes große Erfolge; es ist 
daher äußerst erfreulich, daß die meisten Mitglieder der 
internationalen Kommission für wissenschaftliche Luft 
schiffahrt den Bestrebungen von Bjerknes viel Interesse 
entgegenbringen und seine Wünsche möglichst zu berück- 
sichtigen suchen. R. Süring, Potsdam. 


Astronomische Mitteilungen. 

Die neue Berliner Königliche Sternwarte, deren groß 
artige Einrichtungen außerhalb der Stadt auf einem be- 
sonders geeigneten Terrain in Neubabelsberg ihrer Voll- 
endung entgegengehen, ist vom 1. Juli ab nach ihrer 
Verlegung aus der Stadt bereits in Tätigkeit getreten, 
und ihr verdienstvoller Direktor Professor NH. Struve 
teilt in den Astron. Nachr. als neue Adresse für die 
Sternwarte und ihre Astronomen die Bezeichnung: 
Königliche Sternwarte, Berlin-Neubabelsberg mit. 

Eine neue Sonnenwarte wird in Neuseeland im Orte 
Nelson, wo ein für astrophysikalische Messungen ganz 
besonders günstiges Klima herrscht, demnächst errichtet 
werden. Die Mittel dazu sind von einem reichen Bürger 
der Stadt Nelson, Mr. Thomas Cawthron, bewilligt wor 
den, nach dem das neue, für die astrophysikalische 
Forschung auf der südlichen Erdhalbkugel hoffentlich 
sehr nützliche Institut auch ,,Cawthron Solar Obser- 
vatory‘ genannt werden soll. 

Die Ergebnisse des internationalen Breitendienstes 
für 1912 teilt wie in den früheren Jahren auch diesmal 
ProfessorTh. .{Ibrecht in Nr. 4665 der Astron. Nachr. mit 
Von den sechs internationalen, im Auftrage der Erd- 
messung arbeitenden Breitenstationen Mizusawa (Japan), 
Tschardjui (asiatisches RuBland), Carloforte (Sardinien), 
Gaithersburg, Cincinnati und Ukiah (Nordamerika) 
liegen fortlaufende Polhöhenbestimmungen nach der 
Horrebow-Talcott-Methode (Messung der Differenzen 
von Meridianzenitdistanzen identischer Sternpaare) vor. 
Sämtliche Beobachtungsstationen befinden sich bis auf 
wenige Bogensekunden innerhalb desselben nördlichen 
Breitenparallels von durchschnittlich 39° 87 10, und die 
Bearbeitung aller Messungen auf dem Zentralbureau der 
Internationalen Erdmessung zu Potsdam ergibt in durch- 
aus befriedigender Übereinstimmung den gesamten Ver- 
lauf der durch Erdachsenschwankung hervorgerufenen 
Polbewegung im Jahre 1912. Mit Hilfe der daraus her- 
geleiteten Tabelle lassen sich alle Messungen der geo- 
graphischen Koordinaten von Erdorten (Breite, Länge 
und Azimut) auf die gleiche Zeitepoche reduzieren und 
unmittelbar vergleichbar machen. Der ganze Ausschlag 
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in der Bewegung des Pols der Erde ist von 1911 auf 1912 
etwas kleiner geworden, betriigt aber immer noch etwas 
über 0,3 Bogensekunden oder rund 10 m. 

Zwei sehr helle Meteore sind am 14. Juni in England 
beobachtet und von dem ausgezeichneten Meteorforscher 
W. F. Denning in der Nature vom 26. Juni d. J. näher 
beschrieben worden. Beide Meteore, die in Form von 
Feuerkugeln auftraten, waren wesentlich heller als der 
Mond; das eine erschien noch bei Tageslicht kurz nach 
8 Uhr abends, und das andere trat etwa zwei Stunden 
später am Himmel auf. Beide Erscheinungen wurden 
über der See von der englischen Küste aus wahrge- 
nommen, und man hörte dabei deutlich, daß beim Ver- 
schwinden derselben nach einem Fluge von mehreren Mi- 
nuten Dauer eine heftige Detonation erfolgte, die sich mit 
einem donerähnlichen Geräusch vergleichen ließ. Aus 
einer großen Zahl von Wahrnehmungen hat Denning 
folgende Daten mit Sicherheit herleiten können: für das 
erste Meteor eine Höhe von 150 km beim Aufleuchten, 
von 60 km beim Verschwinden, eine Bahnlänge von 
120 km mit einer Sekundengeschwindigkeit von etwa 
40 km; beim zweiten Meteor eine Höhe von 110 km für 
Aufleuchten und Verschwinden, eine Bahnlänge von fast 
1000 km und eine Sekundengeschwindigkeit von rund 
50 km. Es ist von ganz besonderem kosmogonischen 
Interesse, daß die Bahn des zweiten hellen Meteors fast 
genau horizontal verlief, wobei es nach Denning möglich 
wäre, daß ein derartiger großer Meteorkörper, ohne ganz 
in der Luft zu verbrennen, wieder aus der Erdatmo- 
sphäre in den Weltenraum austreten kann. 


Merkwürdige Wahrnehmungen auf dem dritten Ju- 
pitermond teilt J. Guillaume in den Comptes rendus mit, 
die sich auf Beobachtungen jenes größten aller acht 
Satelliten des Jupiters während seines Vorüberganges 
vor der Planetenscheibe beziehen. Der Trabant zeigte 
statt seiner sonst kreisrunden Scheibe vielmehr eine 
hickerige Form und zugleich, ähnlich wie der Planet 
Mars, am nördlichen Pol eine weiße Polarkappe. Es 
wäre von großem Interesse, diesem größten und hellsten 
aller Jupitermonde weitere Beachtung zu schenken, um 
auch in ganz großen Teleskopen die von Guillaume ge- 
machten Wahrnehmungen betreffend die weiße Polar- 
kappe zu bestätigen, die einen ersten Schritt zur Topo- 
graphie des Mondes eines anderen Planeten darstellen und 
im vollständigen Gegensatz zu den beim Erdmonde er- 
zielten Wahrnehmungen stehen, dessen Konstitution be- 
kanntlich in sehr deutlicher Weise das Fehlen einer 
Atmosphäre erkennen läßt. 


Wichtige Wahrnehmungen am Saturn teilt 
Il. H. Kritzinger in Nr. 4665 der Astron. Nachr. mit, 
die besonders bei Anwendung stärkerer Vergröße- 
rungen auf die Scheibe und das Ringsystem 
jenes letzten unter den mit bloßem Auge sicht- 
baren Planeten erzielt wurden. Von besonderem Inter- 
esse ist die auch von Kritzinger wahrgenommene bikon- 
kave Form des Schattens, den die Saturnkugel auf dem 
Ringsystem abzeichnet. Zur Erklärung dieser Erschei- 
nung könnte man annehmen, daß die Ebenen der ein- 
zelnen Ringe um den Planeten Saturn gegeneinander 
etwas geneigt sind, eine Frage, die H. H. Kritzinger mit 
Recht als eine sehr wichtige, weiterer Untersuchung 
dringend bedürftige bezeichnet. A. Marcuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Verwendung von Kohlensäureschnee in der Heil. 
kunde. Wenn man flüssige Kohlensäure schnell aus 
einer Stahlbombe ausströmen läßt, tritt bekanntlich 
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infolge der Verdampfung der Kohlensäure an der Ans. 
strömstelle eine so starke Abkühlung ein, daß ein Tey 
der Kohlensäure zu fester Kohlensäure, sog. Kohlensäure- 
schnee, erstarrt. Dieser Schnee läßt sich zu Stäbchen 
pressen, die in der letzten Zeit in der Dermatologie mit 
Erfolg angewandt wurden. Leider steht die Unbeständig- 
keit der festen Kohlensäure, die bei Zimmertemperatur 
ziemlich rasch verdampft, einer allgemeinen Einführung 
dieses Mittels in die ärztliche Praxis entgegen, so daß 
vorläufig nur Kliniken und solche Spezialärzte davon 
Gebrauch machen können, die sich flüssige Kohlensäure 
in Stahlflaschen stets vorrätig halten. Wie wir in 
Wercks Jahresbericht über Neuerungen auf den Ge- 
biclen der Pharmakotherapie und Pharmazie, 26. Jahr- 
gang, S. 285, lesen, hat F. Rößler bei einigen Fällen von 
Trachom an Stelle der üblichen Behandlung mit Silber- 
nitrat eine Kohlensäureätzung der Augen bei den 
Patienten vorgenommen, ohne allerdings bessere Resul- 
tate damit zu erzielen. Bei Lidkavernomen, einer an- 
deren Augenkrankheit, hat Capauner ebenfalls die Atzung 
mit Kohlensäurestiften versucht und je nach der Dauer 
der Einwirkung eine mehr oder weniger starke Reaktion 
beobachtet, die jedoch um so schwächer wurde, je öfter 
die Behandlung mit Kohlensäure wiederholt wurde. Man 
beginnt daher mit einer kurzen Einwirkungsdauer und 
verlängert diese allmählich. 

Eine neue Anwendungsweise, die jedoch noch ein- 
gehender Prüfung bedarf, ist die Behandlung von 
Hämorrhoiden mit fester Kohlensäure. Anderson, der 
hierüber Versuche anstellte, ließ unter Athernarkose 
etwa 20 Sekunden lang auf die Knoten feste Kohlensäure 
einwirken und konstatierte bei den mit Erfolg behandel- 
ten Patienten, daß die Knoten Entzündungserscheinun- 
gen, Infiltrate und Bindegewebswucherungen aufwiesen. 
Noch bei einer Reihe von anderen Hautkrankheiten wur- 
den mit der Kohlensäurebehandlung kosmetisch gute Re- 
sultate erzielt, womit zugleich Schnelligkeit der Wir- 
kung und Gefahrlosigkeit der Behandlung verbunden 
war. Bei der Behandlung der Hautkrebse wurde beob- 
achtet, daß mit der Größe der mit Kohlensäure behan- 
delten Fläche die Tiefenwirkung zunimmt. Man darf 
auf Grund dieser Ergebnisse erwarten, daß der Kohlen- 
siiureschnee in der Dermatologie bald weitere Bedeu- 
tung gewinnen wird. 8. 


Häufig finden wir, daß bei den Säugetieren von den 
beiden Sinnen Geruch und Gesicht der eine über den 
anderen überwiegt. Man hat geglaubt, daß sogar immer 
entweder der eine oder der andere Sinn gut entwickelt 
ist und danach die Säugetiere in „Augen- und Nasen- 
tiere“ einteilen wollen. Das ist weit über das Ziel ge- 
schossen, denn es gibt einmal sowohl Tiere, bei denen 
beide Sinne gut entwickelt sind, als solche, bei denen 
beide schlecht ausgebildet sind. Allerdings kann man 
bei einer Anzahl von- Tieren feststellen, daß offenbar 
der eine von beiden Sinnen der wichtigere ist: das Ge- 
sicht bei den „Augentieren“, der Geruch bei den „Nasen- 
tieren“. Diese sogenannten ,,Nasentiere“ verlassen sich 
mehr auf die Wahrnehmung ihrer Nase, als auf die der 
Augen. Alle Tiere mit feuchtem Nasenfeld sind solche 
Nasentiere, wie z. B. die Hunde. Trotzdem ist der 
Windhund ein Hund, der nur mit Hilfe der Augen den 
fliehenden Hasen verfolgt. Man könnte nun sagen, hier 
wei es die Bewegung des laufenden Hasen, welche seine 
Wahrnehmung durch das Auge ermögliche. Daß aber 
Ifunde auch ruhende Gegenstände recht wohl unter- 
scheiden und erkennen können, davon wurde ich vor 
einigen Tagen Zeuge. Ein auf der Straße vor mir 


gehender Herr führte einen Airedale-Terrier — also eine 
durch besonders gute Nase ausgezeichnete Rasse — an 


Der Herr ging an einem Kürschnerladen 


der Leine. 
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vorbei, in dessen Sehaufenster sich ein ausgestopfter 
Fuchs befand. Plötzlich stürzte sich der Hund, olıne 
von dem Herru dazu irgendwie angeregt zu sein, auf 
den Fuchs. Dann machte sich der Herr allerdings das 
Vergnügen, an das Schaufenster heranzutreten, wo der 
Hund eine Zeitlang weiterbellte und an der Glasscheibe 
kratzte. Da in diesem Falle eine Geruchswirkung aus- 
geschlossen ist, hat der Hund allein vermittels der 
Augen durch die Glasscheibe den bewegungslosen und 
gar nicht einmal besonders gut ausgestopften Fuchs er- 
kannt. Dr. M. Hilzheimer. 


Temperatursinn des Frosches. Über die Temperatur- 
sinne bei Tieren wissen wir so gut wie nichts. Dies liegt 
zum Teil daran, daß es an geeigneten Methoden zur 
Untersuchung dieser Sinne fehlt. Babak (Zeitschrift für 
Sinnesphysiologie, 11. Abt. 1912, Bd. 47, p. 34—45) fand, 
daß großhirnlose Frösche, die monatelang am Leben 
blieben, nach guter Verheilung der Operationswunde, 
Atembewegungen zeigten, die sich einerseits durch eine 
ganz außerordentliche Konstanz bei gleichbleibenden 
äußeren Bedingungen auszeichnen, andererseits schon bei 
geringfügigen Veränderungen der Außenbedingungen 
deutlich beschleunigt oder verlangsamt werden, so daß 
sie als Zeichen für wirksam gewordene Reize auf die ver- 
schiedensten Sinnesorgane dienen können. Mit dieser 
Methode gelang der Nachweis einer Temperaturempfind- 
lichkeit der Froschhaut, die nach den Schätzungen des 
Autors nicht hinter derjenigen des Menschen zurück- 
bleibt. Zur Temperaturreizung wird ein Thermästhesio- 
meter verwendet, das mit verschieden temperiertem 
Wasser durchströmt und 1 mm von der Haut entfernt 
angebracht ist. Die Fläche, welche Wärme ausstrahlt, 
beträgt 0,5 em?. Unter solchen Bedingungen empfindet 
der Mensch eine Temperatur von 30° im Ästhesiometer 
eben noch als Wiirme (nicht an allen Hautstellen), 10° 
als Kälte. Beim Frosch tritt bei 30° (Hauttemperatur 
22° C.) eine deutliche Beschleunigung der Atmung ein, 
bei 10° eine deutliche Verlangsamung. Höhere bezw. 
tiefere Temperaturen lassen noch deutlicher erkennen, 
daß eine ganz lokale Erwärmung der Haut die Atmung 
beschleunigt, Abkühlung sie verlangsamt. Mit der be- 
kannten Wirkung der Temperatur auf die Geschwindig- 
keit des Ablaufes chemischer Reaktionen darf diese 
Wirkung nicht identifiziert werden, es handelt sich viel- 
mehr um eine reflektorische Beeinflussung der Atmung 
auf dem Wege durch die Temperatur-Sinnesorgane. Ob 
aus der gegensinnigen Reaktion bei Kälte und Wärme 
auf die Existenz eigener Kälte- und Wärme-Sinnes- 
organe geschlossen werden darf, wie sie beim Menschen 
vorhanden sind, mag dahinstehen. Pr 


Die von verschiedenen Seiten unternommenen Ver- 
suche zur Reindarstellung von Diastase hatten bisher 
zu keinem positiven Ergebnis geführt. Um so größeres 
Interesse verdienen die Untersuchungen Fränkels und 
seiner Mitarbeiter, denen zum ersten Male die Isolie- 
rung dieses Enzyms gelang. Das zuerst angewandte 
ziemlich komplizierte Verfahren bestand darin, daß mit- 
tels Bleiazetat gereinigte und durch Pukalliilter ge- 
schickte Malzauszüge durch Reinkulturen von Frohberg 
hefe vergoren wurden. Die vergorene Lösung wurde 
im Vakuum konzentriert. Eine so dargestellte Diastase 
zeigt unter dem Ultramikroskop nur eine Aufhellung des 
Gesichtsfeldes, was beweist, daß in reinen Diastase- 
lösungen nur ganz kleine, durch das Ultramikroskop 
nicht mehr auflösbare Teilchen vorhanden sind. Der hohe 
Dispersitätsgrad von Diastaselösungen folgt auch aus 
dem Umstande, daß dieselben quantitativ durch Kolloid 
filtrationsapparate filtrierbar sind. Reine Diastase 


zeigt, entgegen der Ansicht mancher Forscher, welche die 
Fermente nur als ein besonders aktives Eiweiß ausehen, 
keine Eiweißreaktionen. Ferner wurde beobachtet, daß 
die Diastase aus einer Reihe von Enzymen besteht, die 
als Stufenenzyme auf Stürke wirken und die sich durch 
ihre Geschwindigkeit bei der Dialyse voneinander unter- 
scheiden. Im Verlaufe der weiteren Untersuchungen 
wurde eine Methode zur technischen Darstellung von 
Reindiastase ausgearbeitet. Dieses einfache Verfahren 
beruht darauf, daß man gewöhnliche Maische mit Hefen, 
die Milchsiiurebazillen enthalten, vergärt und die 
entstehende Milchsäure mit kohlensaurem Kalk neutrali- 
siert. Nach Abdestillieren des Alkohols, der als wert- 
volles Nebenprodukt gewonnen wird, fällt aus der ein- 
geengten Lösung milchsaurer Kalk aus, der den größten 
Teil der Diastase mitreißt. Der im Sirup zurück- 
bleibende Rest kann leicht zu Ende gereinigt werden. 
Man erhält so eine Diastase, die häufig inaktiv ist und 
erst durch Wasserstoffionen aktiviert werden muß. 
Die reine Diastase läßt sich durch Koagulation in ein 
stickstoffhaltiges Koagulum und in ein stickstoffreies 
Filtrat trennen. Der stickstoffhaltige Anteil, der 15 % 
des Gewichts der Diastase ausmacht, zeigt die Eigen- 
schaften eines tyrosinhaltigen abiureten Polypeptides, 
während der stickstoffreie Anteil die Reaktionen einer 
polymeren Kohlehydratsäure gibt. (Oesterr. Chem. Ztg. 
1913, S. 175.) 0. F. 


Auf Grund seiner Untersuchungen über die Ent- 
fiammbarkeit kohlenstoffhaltiger Staubsorten und ihre 
Fähigkeit, Explosionen fortzupflanzen, unterscheidet 
R. V. Wheeler drei Arten von Staub, der sich in Werk- 
stiitten und Lagerräumen bilden kann: 1. Staub, der 
entzündbar ist und eine Flamme leicht fortzuleiten ver- 
mag und hierzu einer nur verhältnismäßig geringen 
Wärmequelle bedarf, z. B. eines Zündholzes; 2. Staub, 
der leicht entzündbar ist, hierzu aber einer Wiirmequelle 
von beträchtlicher Größe und von hoher Temperatur be- 
darf (z. B. eines elektrischen Lichtbogens) ; 3. Staub, 
welcher unter gewöhnlichen Umständen nicht fähig er- 
scheint, eine Flamme fortzuleiten, weil er entweder nicht 
leicht Wolken in der Luft bildet oder mit einer großen 
Menge unverbrennlicher Substanz vermischt ist, oder 
weil der den Staub entwickelnde Stoff nicht rasch genug 
verbrennt. Die diesen drei Staubarten entsprechenden 
Stoffe sind: 1. Zucker, Dextrin, Stärke, Kakao, Reis- 
mehl, Zuckerabfall, Kork, Holzmehl, Getreidemehl (in 
Mühlen und Lagerrüumen), Mais, Tee, Rübsamen, Bri- 
ketts, Grammophonplattenstaub; 2. Kopalgummi, Leder, 
KokosnuBil, Siigespiine, Olkuchen, Kleie, Hornmehl, Senf, 
Wollabfall, Schellackmischungen; 3. Tabak, Pfeffer, 
Baumwollensamen, Soyabohnen, Knochenmehl, Guß- 
formkohle, Sackleinen, Holzkohle, Mineral- und Elfen- 
beinschwärze. — Die Proben wurden vor den Versuchen 
eine Stunde lang auf 107° getrocknet und durch ein 
Sieb von 200 Maschen (auf den Zoll) geseiht. Danu 
wurde der durchgesiebte Staub auf elektrisch geheizte 
Spiralen aus Platin oder Kupfer geblasen, deren Tem- 
peraturen gemessen wurden. Die Zündtemperaturen 
lagen im allgemeinen zwischen 540 und 670° Höhere 
"Temperaturen zeigten Leder (740°), Kopalgummi und 
Grammophonplattenstaub (750°) und Schellack (780°). 
Handelskreise werden über die weite Ausdehnung solcher 
explosionsfähiger Stofie im allgemeinen erstaunt sein. 
(Ungineering 95, 606, 1913.) Mk. 


Über die Angreifbarkeit der im Handel befindlichen 
Aluminiumsorten durch Wasser und Kochsalzlösungen 
hat 8. H. Bayley Untersuchungen angestellt. Der Rein 
gehalt der untersuchten Proben schwankte zwischen 
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96,58 und 99,65 %, doch hatten die meisten Sorten einen 
Reingehalt von 99—99,5 %. Die Untersuchung führte zu 
folgenden Schlüssen: 1. Wasser und Salzlösungen wirken 
um so weniger auf Aluminium ein, je größer dessen 
Reingehalt ist. 2. Die Anwesenheit von Kupfer und 
Netrium erhöht die Angreifbarkeit in hohem Maße. 
3. Bei einem höheren Prozentgehalt an Silicium als 
an Eisen tritt die Wirkung weniger stark in Wasser 


und Süuren, in Alkalien dagegen stärker hervor. 


4. Wasser und Kochsalzlösungen, die frei von Luft sind, 
üben keine angreifende Wirkung aus. 5. Die Angreifbar- 
keit wird durch Temperaturerhöhung und durch Un- 
reinigkeiten im Wasser, besonders durch Alkalien, ver 
stärkt. 6. Nicht ausgeglühtes Metall wird stärker an- 
reerifien als ausgegliihtes. (Dies ist auch von der 
‘ 


Königl. Preuß. Versuchsanstalt festgestellt worden.) 
7. Die mit Säuren oder Alkalien gefundenen Resultate 
sind nieht bestimmend für das Verhalten des Aluminiums 
im Wasser oder in wässerigen Lösungen. (Engineering 


95, 274, 1913.) Mk. 


In einem vor der Institution of Metals in London ge 
haltenen Vortrage über Metalliadenlampen teilte 
tlecander Siemens mit, daß ein Wolframdraht von 
‘i149 mm Durchmesser noch 500 g zu tragen vermag. Die 
Zerreißfestigkeit */, mm starker Wolframdriihte be 
trägt 180 Tons per Quadratzoll (283,5 kg per qmm) und 
für Drähte von !/g mm Durchmesser 380 Tons (598,5 kg 


per qmm). (Engineering 95, 273, 1913.) Vk. 


In Nordamerika erzeugt man neuerdings Nickelréhren 
durch starke Vernickelung von Formen aus Alu 
minium auf galvanischem Wege Der Aluminiumkern 
wird dann durch Schmelzen oder durch Auflösen in 
kaustischen Alkalien entfernt. /Seient. Amer. 108, 239, 


1913.) Mk. 


In Heft 8 dieser Zeitschrift wurde über Unter- 
suchungen von Robin berichtet, nach denen Stellen im 
Material, welche bei der Bearbeitung stark deformiert 
und so gehiirtet wurden, im Falle nachfolgender Er 
wärmung auf ihre Umgebung eine schädigende Fern 
wirkung ausüben. Dies wird bestätigt durch Beob- 
achtungen von C. Bach über die Entstehung von Rissen 
in der Rohrwand von Lokomobil- und ähnlichen Kesseln. 
Diese Risse treten nämlich auf, ohne daß das Material 
zur Beanstandung Veranlassung gibt, wenn man die 
Lochwandung beim Aufwalzen des Rohres sehr weit über 
die Streckgrenze anstrengt und dadurch die Zähigkeit des 
Materials der Lochwandung bedeutend vermindert wird, 
und wenn außerdem im Betriebe der nachteilige Einfluß 
der Erwärmung der Rohrwand auf die Zühigkeit des 
Materials hinzutritt. (Z. d. Ver. d. Ing. 57, 461, 1913.) 

Mk. 


Da Licht von sehr kurzer Wellenlänge (< 190 up) 
oft entgegengesetzte chemische Wirkungen zeigt wie 
solches von größerer Wellenlänge, tind da der Anteil des 
kurzwelligen Lichtes un der, Gesamtstrahlung einer 
Lampe um so geringer ist, je höher ihre Spannung, so 
hat A. Tian eine Lampe von niedriger Spannung fol 
vendermaBen konstruiert. dureh 
sichtigem Quarz wurde durch eine Glasplatte verschlossen, 


Ein Probierglas aus 


in welche die Stromzuführungen eingeschmolzen waren. 
Ktwas Quecksilber am Boden des Probierglases diente 
als Kathode, welcher der Strom durch einen in der Achse 
des Glases befindlichen und durch ein Quarzröhrchen ge 


schützten Eisendraht zugeführt wurde. Die Anode war 
ein kleiner Eisenzylinder. Bei Anwendung von Wechser 
strom muß man zwei Anoden von kleinen Eisenblättern 
anbringen, die durch ein Glimmerblättchen zu trennen 
sind, und eine dritte Eintrittsstelle für den Strom durch 
den Glasverschluß vorsehen. Die Lampe wird in einem 
Halter aus Kupfer angebracht, der durch seine Leitfähig- 
keit zur Abkühlung dient und ihr freie Beweglichkeit 
nach allen Richtungen gestattet, so daß sie in allen Lagen 
von der vertikalen bis nahe an die horizontale benutzt 
werden kann. (C. R. 156, 1063, 1913.) Mk. 


Über Todesfälle, die durch Blitzschläge oder durch 
elektrischen Strom verursacht wurden, hielt 
A. J. Jex-Blake vor dem Royal College of Physicians 
einen Vortrag, bei dem er auch die in Amerika ge- 
bräuchlichen Hinriehtungen durch Elektrizität beschrieb, 
Diese werden ausgeführt, indem man einen hochge- 
spannten Wechselstrom mittels großer Elektroden, die 
am Kopf, dem Nacken, an den Armen, den Beinen oder 
an anderen Stellen angebracht werden, auf den Körper 
des Verbrechers einwirken läßt. Der Stromschluß wird 
bei jeder Hinrichtung mehrere Maie ausgeführt, und 
hierbei beträgt die jedesmalige Dauer des Stromschlusses 
bis zu 70 Sekunden und mehr, so daß die Gesamtdauer 
einer Hinrichtung zwischen 3% und 8 Minuten 
schwankte. An Unglücksfällen, bei denen durch Elek- 
trizitiit der Tod herbeigeführt wurde, hat man in den 
ersten 10 Jahren dieses Jahrhunderts in England und 
Wales 183 gezählt, während die jährliche Zahl dieser 
Fälle für ganz Europa ungefähr 200 beträgt. (Kleetrieian 
70, 953, 1913.) Mk. 


einen 


Auf einer im Auftrage der mexikanischen Regierung 
ausgeführten geologischen Forschungsreise durch den 
südlichen Teil der kalifornischen Halbinsel hat E. Wittich 
festgestellt, daß im Laufe der Zeit in dortiger Gegend 
der Stille Ozean seinen Spiegel bedeutend gesenkt, oder 
daß dort eine entsprechende Landhebung stattgefunden 
hat. So fand er auf der Insel Magdalena in 210 Meter 
Ilöhe in Menge die-Reste von Seetieren. Auch zeigten 
alle Höhen, ebenso wie die schluchtenartigen Täler, Aus- 
waschungserscheinungen, Brandungsformen, Pilzfelsen 
usw., die sich bis zum Meeresufer fortsetzen. Die 
Kiistenzonen selbst umsiiumen mehrere breite Kiisten- 
terrassen in etwa 15 bis 25 Meter Höhe, die sich an 
manchen Stellen bis zu 500 Meter Breite ins Innere der 
Insel erstrecken und eine Unmasse von Subfossilien ent- 
halten. Überall läßt sich dort ein Rückzug des Stillen 
Ozeans beobachten. (Pet. Mitt. 59, 141, 1913.) Mk. 

Eine Beziehung zwischen der Absorption der Atmo- 
sphäre und der Polarisation des zerstreuten Himmels- 
lichtes hat A. Boutaric festgestellt, indem er an drei 
aufeinanderfolgenden Tagen zu verschiedenen Tages- 
stunden gleichzeitig die Polarisation und die Intem 
sität J der Sonnenstrahlung in g-Kalorien per gem per 
Minute maß; er fand 

18. 6. 1912 19. 6. 1912 20. 6. 1912 

Polarisation: 0,64 0,57 0,41 

I gh Om 1,246 8h 42m 1,191 8h 56m 1,014 
12h 2m 1,340 11h 56m 1,279 10h 28m 1,120 
16h 48m 1,026 16h 51m 0,924 16h 29m 0,806 

Hiernach ändert sich die Absorption der Luft im 
umgekehrten Sinne wie die Polarisation. (C. R. 156, 
1289, 1913.) Mk. 
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